Ostwald's 
Klassiker der 
exakten 



Wissenschaf. 





7c. 9/ 



Ankündiffunff. 



Der grossartige Aufschwung, welchen die Naturwissenschaften 
in unserer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird, 
nicht zum kleinsten Masse durch die Ausbildung und Verbreitung der 
Unterrichtsmittel, der Experimental Vorlesungen, Laboratorien u. s. w 
bedingt. Während aber durch die vorhandenen Einrichtungen zwar 
die Kenntniss des geeenwärtigen Inhaltes der Wissenschaft auf das 
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[177] I. 

üeber das filutea des Rebstockes. 

Von 

Ernst Brücke* 

(Hierzu eine Textägur.) 
Aus Foggendorff^ Aonalen der Physik and Chemie 63. Bd. 1844. 



VVenn das warme Frühliugswetter unsere Fluren von 
Neuem belebt, bemerken wir, dass sich in den Bäumen eine 
so bedeutende Menge Baft anhäuft, dass derselbe in einigen 
von ihnen aus gemachten Wunden nicht nur hervorquillt, 
sondern sogar mit einer bedeutenden ivi.ift aus ihnen hervor- 
getriebea wird. Zu dieser Zeit sagen wir der Saft steige, 
und das Hervorquellen desselben nennen wir das Bluten der 
Bäume. Au diese Erscheinung haben sich zu allen Zeiten 
für die Physiologie zwei Fragen oreknüpft. nämlich die: Welche 
ist die Kraft, die das Wasser aus der Erde bis in die Wipfel 
der Bäume hinauftreibt? und welche sind die Wes^e, dio das- 
selbe hierbei durch Wurzeln, Stamm und Atstc veiiulirt? 
Alle Antworten, welche auf die erste dieser beiden Fragen 
vor dem Jahre lb2() gegeben wurden, bestanden in tudtge- 
borencTi Hypothesen, die nicht einmal die bereits beobachteten 
Erscheinungen zu erklären vermochten; in dem erwähnten 
Jalire aber geschah ein plötzlicher und ausserordentlicher 
Scliritt in der Pflanzenphysiolo;j:ie, indem H. Dufvorhet sein 
Agent immediaf du mouvemfnt vital veröffentlichte, ein 
Werk, das bei allen seinen Irrthümern ein ungeahntes Licht 
über ein noch völlig dunkles Feld der Wissenschaft verbreitete. 
Dutrocliet ist nicht der Entdecker der hydro-mechanischen 
Wirkungen, welche die Diffusion tropfbar flüssiger Körper 
mit sich führt, aber er hat das hohe Verdienst, dieselben als 
Ursache des Saftsteigens erkannt zu haben. In Bezug auf 
die zweite unserer Fragen gaben die von [178] Malpighi 
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und Hemhaic entdeckten Sphairöhren sehr bald Veranlassung, 
sie als woMgebahnte Wege für den aufsteigeuden Saft anzu- 
sehen. Dutrochet^ der zuerst die Mittel in Händen hatte, 
diesen Irrthiim zu beseitigen, Hess sich durch vorgefasste 
Meinungen und durch das Hervorquellen des Saftes aus durch- 
schnittenen Spiralröhren verleiten, in demselben zu verharren. 
Das Wesentliche seiner Ansichten über die Woge des Saftes 
(les routes de la si're) besteht darin, dass er, wie Andere 
vor und nach ihm, zwei Saftarteu untersciiied, den rohen und 
den nnler andauernder Benilirnng mit der Atmosphäre bereits 
elabürii t(^n Nalirungssaft ; erstcrer sollte in den Spiralröhren 
(von denen er jedoch die früher sogenannten 'J'racheen oder 
echten Spiralröhren als eigenthümliche Organe abtrennt auf-, 
der letztere in den Holzzellen, namentlich in dvw jriiiLieren, 
absteigen, und beide sollten sich in aU(?n Theileü des Baumes 
mit einander diffundiren. Seit jener Z^it wurde dir Lehre 
vom Aufsteigen des Saftes, oder richtiger des Wassers, ob- 
gleich für sie eine neue Aera begonnen hatte, wenig gefördert, 
indem man sich hauptsächlich damit beschäftigte, auszumalen, 
wie bequem es für den Saft sein müsse, in den Spiralröhren 
zu steigen, da ihn hier keine Querscheidewände behinderten, 
bis endlich Schleideti in seinen »Grundzügen der wissen- 
schaftlichen Botanik« in einer fttr einen grossen Theil der 
Pflanzen Physiologen nicht eben schmeichelhaften Weise auf 
das Haltlose der gangbaren Theorien über die Saftbewegung 
aufmerksam machte. Wenn dieser reichbegabte Naturforscher 
bei seinen vielfachen anderweitigen Beschäftigungen Zeit ge- 
fiuiden bätte, seine trefflichen allgemeinen Ansichten durch 
eigene Versache im Einzelnen za verToilkommnen und ein- 
dringlich zu machen, so würde es seinem kritischen Geiste 
ohne Zweifel gelangen seyn, der ganzen Lehre vom Aufsteigen 
des Saftes eine neue Gestolt zu geben; bis jetzt aber scheinen 
seine rauben Mahnungen noch kein hinreichendes QehÖr ge- 
funden zn haben, [179] indem noch jüngst in der sonst 
fleissigen und gewissenhaften Preisschrift von Rominger (Bo- 
tanische Zeitung den 17. März 1843) die SpiralrÖhren als 
die das Aufsteigen des Saftes im Frtthlinge vermittelnden 
Organe dargestellt wnrden. Ich habe es mir deshalb zur 
Aufgabe gemacht, so viel, wie in meinen sehwachen Krftften 
steht, aber die wahren Wege der in die Bäume hineinsteigen- 
den Wassermasse, Uber ihre wahren Bewegungen in den Ter- 
sehiedenen Jahreszeiten und deren Ursachen zu erforschen. 
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Was ieh in diesem Augenblicke dem Leser vorlege, ist aiektg 
als eine Beihe Yon BeobachtaDgen, welebe ieh in diesem 
Frflhjabre angestellt babe^ mit den Folgerungen, die sieb ans 
denselben ableiten lassen; icb habe aber denselben nocb einige 
Bemerkungen voranzuscbicken. 

Die absolute Wassermenge, welche jeder Baum zu jeder 
Jahres- und Tageszeit enthält, oder wenigstens, wenn er sie 
fassen könnte, enthalten würde, ist ei:ie Function dreier fort- 
während variirender Grössen: drv Summe von Anziehung, 
welche er in allen seinen rii eilen aut eine bestimmte Wassel - 
menge ausübt, der Wassermeuge, welche mit seineu verschie- 
denen Theilen in so nahe Berührung kommt, dass die an- 
ziehenden Kräfte wirksam werden können, und endlich der 
Snmme von Kräften, welche das Wasser theils aus dem Baume 
zu entfernen, theils ihm dasselbe vorzuenthalten streben. Jeder 
Baum enthält ferner in sich eine gewisse Menge Kaum, in 
welchem er das Wasser beherbergen kann. Zwischen diesem 
Kaum und der absoluten Wassermenge können drei Verhält- 
nisse stattfinden: entweder das Volumen der absoluten Wasser- 
menge ist kleiner als der Kaum, oder sie füllt ihn gerade 
aus, oder die Wassermenge ist zu gross für <ien Raum, der 
Baum vermag sie nicht aufzunehmen, und soinc wirkliche 
Wassermenge entspricht also nicht den actuellen Werthen der 
• drei obigen V'ariabeln. Wenn man nuu aber dem Wasser 
künstlich einen [180] Ausweg bahnt, so wird es anfangen 
auszufliessen oder vielmehr iiljerzufliessen, gerade so wie es 
aus der Köhre eines Endosmometers ausfliesst, nachdem sich 
dasselbe völlig mit Flüssigkeit angefüllt hat, und dies wird 
so lange andauern, bis sich die Fiinetion in der Weise ge- 
ändert hat, dass kein Wasser mehr aus/ufliessen braucht. Es 
ist jedoch zu bemerken, dass zwar ein Baum, der mehr Wasser 
anzuziehen sucht, als er beherbergen kann, sich immer im 
Stadium des Blutens beündet, dass aber keineswegs jeder 
Baum, der blutet, schon durch und durch völlig mit Wasser 
angefüllt ist. Dies hat darin seinen Grund, dass in einzelnen 
ßäumen ott Luft in der Weise eingeschlossen ist, dass sie 
schwer aus denselben verdrängt werden kann, wie dieses 
z. B. in dem abgestorbenen Mark der Intemodien der Fall 
ist, theils darin, dass die einzelnen KlUuDe flberbaupt un- 
vollkommen mit einander communieiren , so dass einzelne 
Tbeile des Baumes schon bluten können, während andere noch 
nicht vollkommen mit Flüssigkeit erfüllt sind. Da nun die 
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Bäume den ganzen Winter hindurch in allen Hulien bis zum 
Wipfel hinauf Wasser enthaltenj und dieses nur in deu ver- 
schiedenen Elementargel)ilden, also wehentlicli in den ver- 
schiedenen Theilen des Qaerschuiiies. verschieden vertheilt ist, 
so leuchtet es nach der obigen Auseinandersetzung ein, dass 
man bei der Hetr-icLtunt^ des Ueberganges ans dem Stadium 
der Saftarinuth ii! das des Saftreichthnnis der Frage: Auf 
welchem Wege steigt der Saft in die Bäume? einfach die zu 
substitniren hat: Wie nnd in welclier Reihenfolge filllen sich 
die verschiedenen Elementargebilde des Baumes mit Saft? 
Zu Anfang des Frühlings sind nur die Lumina derjenigen 
Zellen völlig mit Saft angefüllt, welche eine grössere Menge 
löslicher vegetabilischer Substanzen enthalten. Dies sind die 
Zellen, welche noch in der Vegetation begriffen sind, also die 
der Knosj)en, der Anlage des jungen Holzringes und der 
jüngsten Kindenschicht. In den übrigen Zellen sind [181] 
meist nur die Wände und die etwa in ihnen abgela^rerten 
festen Substanzen, je nach ihren hygrü8co})ischen Kiircnscljaften, 
TOehr oder weniger mit Flüssitrkeit durchzogen; sttbald aber 
die Metamorphose des Amylons beginnt, bilden sich in den- 
jenigen Zellen, in denen es abgelagert ist, lösliche Substanzen, 
die Wasser in grosser Menge und mit grosser Kraft anziehen, 
und so die Höhle der Zeih' mit Flüssigkeit erfüllen. Für die 
Zufuhr des Wassers sind keine Ijesonderen Oefässe nöthig, in 
denen der »Saft steigt; denn es ist in allen Höhen, ja in jeder 
Zellenwand vorhanden, und wird fortwährend durch neues 
ersetzt. Wenn diese Zellen sich mit Flüssigkeit erfüllt hn))* mi. 
so verbreitet sich der Ijeber^eliass derselben, welchen die 
krättige Anziehung der IösHcIh^h Substanzen auf das Wasser 
bedingt, in diejeniiren. weiche kein Amylnm enthielten, und 
in die .Spiralr()hren , aber in diese letzteren im AUfcemeinen 
später als in die Zellen, indem das Wasser in einem Aggregat 
von capillaren Käumen mit benetzbaren oder gar schon von 
Wasser durclizogenen Wänden immer die engsten liäume zu- 
erst ausfüllt, und erst dann, wenn noch ein üeberschnss von 
Wasser vorhanden ist. die weiteren, wie dieses ans der (!a- 
pillaritätslehre bekannt ist. Nachdem sich nun so die ver- 
schiedenen Tlieile des Baumes, welche überhaupt noch Saft 
aufnehmen, mit demselben erfüllt haben, beginnt das Stadium 
des Saftreiehthums, in dem wir an einigen nnserer Bäume 
das Bluten beobachten. 

In der folgenden Abhandlang, welche die Erscheinung 
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des Blutens von ihrem Anfange bis zu ihrem Erlöschen ver- 
folgt, habe ich den Weinstock als Paradigma gewählt, theils 
weil sich an ihm die Versuche am bequemsten anstellen 
lassen, theils weil frühere BeobaditiiDgen .ttber diesen Gegen- 
stand, welche ich mit den meinigen zu vergleichen wünschte, 
an ihm angestellt worden sind. Alle meine Angaben beziehen 
fiich also speoieU auf ihn. Wenn die Erscheinungen erst an 
einer [182] Pflanse genan nnd gründlich studirt sind, so wird 
eB leicht seyn, die gewonnenen Hesuitate darch Versuche an 
anderen und durch Vergleichnng ihres inneren Baues mit dem 
des Rebstockes zu verallgemeinern, nnd auch anf die mono- 
kotyledonischen Gewächse anderer Länder, welche zum Theil 
sehr stark und oft das ganze Jahr hindurch bluten, auszu- 
dehnen« Für den Anfang habe ich es für nöthig gehalten, 
unter möglichst einfachen und bekannten Bedingungen zu 
arbeiten, da dies der einzige Weg ist, um sichere und exacte 
Resultate zu erhalten. Ich gehe jetzt zur Beschreibung fremder 
und eigener Beobachtungen und Versuche in der gehörigen 
Beihenfolge Uber, indem ich schliesslich bitte, aus denselben 
keine directen Schlüsse auf die Saftbewegung zu anderen 
Jahreszeiten zu machen, weil dieselben zu wesentlichen Irr- 
thflmern fahren könnten. 

Wenn man im Frtthling, kurz vor der Zeit, in welcher 
das Bluten des Rebstockes beginnt, an irgend einer Stelle 
desselben einen Zweig abschneidet, so findet man, dass alle 
Zellen des Holzkdrpers mit Flüssigkeit durchtränkt sind, zu * 
derselben Zeit aber sind die Spiralröhren bis in die Wurzel 
hinunter noch völlig leer, oder vielmehr sie enthalten nichts 
als Luft. Diese Thatsache, von der sich jeder in der ent- 
sprechenden Jahreszeit leicht Überzeugen kann, schliesst von 
vorn herein jede Hypothese über das primäre Aufsteigen des 
Saftes in den Spiralröhren aus; denn es wäre wahrlich ein 
Kunststück, ein Gef^s durch eine Röhre mit Wasser zu füllen, 
ohne dass dasselbe in sie hineingelangte. Wir werden ^äter 
sehen, dass die Behauptung, es steige der Saft in den Spiral- 
röhren, sich keineswegs auf falsche Beobachtungen, aber wohl 
auf unrichtige Deutung des richtig Gesehenen gründet. Wenn 
man nun Tag fttr Tag Zweige vom Weinstock abschneidet, 
so gewahrt man eines Morgens, dass die Schnittfläche nicht 
wie gewöhnlich nur feucht ist, sondern dass aus ihr etwas 
Flüssigkeit langsam [183] hervorquillt, und das Bluten hat 
begonnen. Will man sicher i-eyn, die ersten Anfänge desselben 
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genau zu beobachten, so muss man mehrjährige Triebe nicht 
zu hoch über der Erde abs^cbneiden, weil das Au^tiiessen des 
Saftes in den höheren Theilen später beginnt als iu den nie- 
deren, ein Umstand, der später als natürliche Folge der hydro- 
statischen Gesetze erscheinen wird, und weil sich an den 
weitereu Öpiralröhren der älteren Aeste die folgende Beob- 
achtimg leichter machen iässt, als an den engeren der ein- 
jährigen^). Man sieht nämlich häufig mit der Lupe und bis- 
weilen schon nilt blossen Augen den Saft ganz deutlich aus 
den durchschnittenen Spiralröhren hervorquellen, wie dieses 
schon JJutrocJiet beobachtete, und wie es jüngst C. L. Ro- 
minger (I. c.) g:euau und vortrefflich beschrieben hat. Der 
ausfliessendo Saft ist eine klare farblose Flüssigkeit, deren 
Gewicht erst in der dritten oder vierten Decimale von dem des 
deatiUirten Wassers abweicht^). Schon vor mehr als hundert 



1) Man hat bisweilen Gelegenheit zu beobachten, dass dicke 
Aeste schon bluten, wenn einjährige Triebe in gleicher Rühe noch 
nicht bluten. Dutrochet schreibt dieses einer mangelhaften Durch' 
^ängigkeit der Spiralröhren in den jungen Trieben zu; ich zweifle 
jedoeh, dass man ihm hierin beipflichten kann. Spätere Beobach- 
tungen müssen erst näheren Anfaehluss Uber die wahre Ursache 
dieser Erscheinung geben. 

2) Knight iand bei Versuchen an der iSykouiore und Birke, 
dass der Saft, welchen er in verschiedenen Höhen zapfte, ungleiche 
Dichtigkeit hatte, nnd swar so, dass die Dichtigkeit mit der HObe 
zunahm. Dieses Resultat ist neuerlich von Bioi bestfttigt worden 

• [Comptes rendus des scances de VAc(vJ,'ntie des seiendes, 22 Fivrier 
1841). So wahrscheinlich es mir rik h ;ius anderweiti^^en Crrnnden 
ist, dasg der iu den Zellen betiudiiche Saft in den oberen Theilen 
der BSnme eoncentrlrter ist, als in den nnteren, so mnss ich doch 
gestehen, dass ich die angestellten Versuche nicht für besonders 
conclusiv halte; da der Saft, den man aus jedem Bohrloche zapfte, 
in der That aus sehr verschiedenen Höhen mit grosser Gcscliwin- 
(ligkeit zusammenströmte, und es überdies ungewiss ist, ob er ana- 
logen Theilen des Qnerschnittes des Stammes angebOrte, was bei 
diesen Versuchen von »grosser Bedeutung sein kann. Eben so fand 
Knight, dass der Saft, der aus [184 einem und demselben Bohrlofhe 
ausfliesst, mit der Zeit verdünnter wird, was vielleicht vou dem 
Verluste, welchen der Baum in der zunächst betheiligteu Partie an 
löslichen Substanzen erlitt, herrührt. Auch dies wird an demselben 
Orte von Biot bestätigt. Bei meinen wenigen Versuchen zapfte ich 
zu verschiedenen Zeiten Saft aus verschiedenen Weinatöcken in 
ziemlieh gleichen Höhen, und fand das Gewielit desselben mit dem 
Vorrücken der Vegetationsperiode um etwas wachsen. Die Ver- 
suche sind jedoch nur gemacht, um das Gewicht einer Saftsäule 
Ton gegebener HOhe für anderwdtige Zwecke annähernd zu be- 
stimmen, und machen auf weitere Folgernngen keinen Anspruch. 
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[194] Jahren stellte ein nnTergleichllcher Beobachter, Stephan 
HaleSf Versnobe tlber die Kraft an^ mit welcher der Saft an 
verschiedenen Zeiten ans den Spiralröhren hervorqnlllt, indem 
er anf eine, in seinem nnsterbliohen Werke Vegetabh Siof 
tickt or an aceauni of same statical Escperiments an the 
aap in vegetahhs being an Essay tawarda a natural histary 
of Vegetation idso a Specimen of an attempt to anaJyse the 
air hy a great Varieig of ehtmico-staiieal JExperiments* 
London MBCCXXVIl) nfther beschriebene Weise, Glas- 
röhren anf Stümpfen oder gekappten Aesten von RebstOcken 
befestigte, und in ihnen entweder den steigenden Saft un- 
mittelbar , oder die Bewegungen einer Quecksilbersäule, die 
demselben das Gleichgewicht hielt, beobachtete. Seine Ver- 
suche und die daraus gezogenen Schlüsse sind in Kurzem 
folgende: 

Erstens befestigte er am 31. März auf dem Zoll dicken 
Stumpfe eines 7 Zoll Uber der Erde, unterhalb aller Ver- 
zweigungen abj^eschnitteiieii Weinstockes ein System von der 
Länge iiucli zuiaiumeii;^ebutzten Glasröhren, in deii^n der Saft 
nach lind nach bis auf 21 Fuss stieg. Der Stock war der 
Abeud-oniiü ausgesetzt, daa Steigen war den Tag über am 
stärkstf Ii, besonders zur Zeit der grössten Tageswärme, uacii 
Sonnen Untergang Hess es nach, ja der Saft fiel bisweilen um 
zwei bis drei Zoll. 

Zweitens setzte er am ti, April ein doppelt gebogenes 
[185] Rohr das zur Hälfte mit Quecksilber gefüllt war, auf den 
Zoll dicken Stamm eines gegen Süden gelegenen Wein- 
stocks, den er zwei und dreiviertel Fuss über der Erde und 
ebenfalls unterhalb aller Verzweigungen abgeschnitten hatte. 
Das Quecksilber erreichte am 15. April 7 Uhr Morgens sein 
Maximum von '^2\^2 -^^^U es fiel bei diesem Versuche jedesmal 
am Tage um einige Zolle, nur am 17. April bei warmem 
Hegen stieg es den ganzen Tag über. 

Haies zieht aus diesen beiden Versuchen den richtigen 
J^chluss, dass das Saftsteigen an sich durch die Tageswärme 
begünstigt werde, und nur die Verdunstung, die in dem zwei- 
ten Versuche wegen der grösseren Länge des Stammes grösser 
war, das Quecksilber während eines Theiles des Tages fallen 
mache. Dies stiiiimt vollkommen damit überein, dass, wie 
schon Dutrochet gezeigt hat, die hydro-mechanischen Wir- 
kungen der Difl'asion bei steigender Temperatur wachsen, 
weuigstens innerhalb der Gräuzen, zwischen weichen sich die 
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Variationen unserer Lnfttemperattir bewegen. Ich mnss übri- 
gens gestehen I dass es mir Uberaus vahrseheinlieh ist, daas 
bei dem zweiten VerBuche der abgeschnittene Weinstock durch 
die Wnnel mit einem anderen zusammenhing, was bei Spalier^ 
Stöcken sehr häufig der Fall ist, und worauf Haies wohl keine 
besondere Aufmerksamkeit richtete, da ihm die möglichen 
Folgen dieses ümstandes fttr seinen Versuch wenigstens da- 
mals noch unbekannt gewesen zu sein scheinen. Ich yermuthe 
dies deshalb, weil mir das tägliche Sinken, welches am 11., 
14, und 16. April 6'/2 nnd ()'Y4 Zoll Quecksilber betrug, viel 
zu beträchtlich scheint, um der Verdunstung eines niteu 
2^/4 Fuss langen Stammes zugeschrieben zu werden, wülircnd, 
wt'iin eine Verbindung mit einem andern Stocke st;ittl'and, die 
Verdunstung dieses ganzen Stockes mit in Betraclit kommen 
konnte, wie sich dieses aus meinen Verbuchen ergeben wird. 

[186] Drittens befestigte ein Glasrohr, wie das vorige, 
dicht über der iade an einen Wein stock von 20 Fuss Höhe 
(ö Vme tvich Tun 20 feet hujh^ was Bujfon sehr zum Kach- 
theile des Verständnisses mit une. mgne qui portail im cep de 
20 pi^(h de lofiguear übersetzt)^), und das Quecksilber er- 
reichte in ihm ein Maximum von HS Zoll. 

Viertens befestigte er am 4. April drei Röhren auf drei 
Zweigpu einus Weinstockes, von denen der eine ein alter Ast, 
die l)eiden anderen zweijährige Triebe waren. Er beobachtete 
hierbei, dass die Variationen, welche durch Temperaturweclisel 
und TaL'-eszeiten hervorgebracht werden, sich an dem alten 
Aste starker markirten, als an den beiden inageren. Mit den 
drei Maximis von 21, 26 und 2H Zoll Queekbilber, welche er 
angiebt, lä^st sich leider nicht viel anfangen, da man zwar die 
Höhe des Weinstockes aus der Hidie der Mauer (II/2 Fn?^', 
an der er gezogen war, errathen kann, es aber nnraöglich ist, 
die Frliebnng der Nulli)unkte der Qiiecksilberflächen Aber dein 
Erdboden aus den Anj^aben von Haies zu bestimmen , indem 
er nur die Entfernungen dei- Srbnittflächen von der Wurzel, 
den Stamm und die Aeste entlang gemessen hnf. Frössen, die, 
wie wir bald sehen werden, vollkommen nnwe&enilicii sind. 

Ffinftens machte Haies noch verschiedene Versuche, bei 
denen er theils eine, theils mehrere Köhren anf Weinstöcken 
befestigte, über die aber kein hinreichendes Detail vorhanden 



' Statique des veqctaux p. MtffahSf iradutt de V Anglais ptiT 
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ist) 1IID die numerisehen Resultate mit anderweiügen Beob- 
aebtungen zu vergleiehen. Er xuaehte dabei folgende Walix^ 
Bebmungen: 

Je frischer die Bcbmttflicbe war, um so mehr stieg und 
fiel der Saft binnen 24 Stunden, so dass sieb die Differenz 
zwischen täglichem Maximum und tigllebem Minimum auf 4 

bis 6 Fass (Saft) belief, aber nach 5 bis 6 Tagen war die 
Differenz nicht mehr so gross, weil [187] sich die Gefässe auf dem 

Querschnitt angefüllt und zusammengezogen hatten (the sap- 
DesscLs at the tramrerse cut heinfj saturate and contracted). 
Wenn er dann den Abt um ein oder zwei Knoten tiefer ab- 
schnitt und das Kohr von Neuem befestigte, war das Steigen 
und Fallen wieder sehr beträchtlich. 

Warme und feuchte Luft begünstigte das Steigen des 
Saftes. — Wenn zu Anfang oder in der Mitte der Zeit des 
Blutens die Witterung günstig war, so stieg der Saft sehr 
kräftig, die Kraft ward aber (iurch kalte Ostwinde vermindert. 

Wenn am Morgen während des Saftsteigens ein kalter 
Wind wehte bei abwechselndem Wolkenschatten und Sonnen- 
schein, so sank und stieg der Saft plötzlich, wie das Queck- 
silber im Thermometer, um einen oder mehrere Zolle (Saft), 
je naclidem Schatten eintrat oder die Sonne wieder frei wurde. 

Der Beginn des täglichen Sinkens fiel früher an den 
Weinstöcken die gegen Morgen sahen, als in denen gegen 
Mittag, am sjjätesten in denen gegen Abend. 

Warmer Kegen nach einem kalten Tage machte, dassj der 
Saft gegen Mittag nicht fiel, sondern nur langsamer stieg. 

Als in einem Z>vischenraume von vier l)is fünf Tagen auf 
y.wei Acste desselben Stammes Köhren gesetzt wurden. >tieg 
der Saft in der zuletzt aufgesetzten am höchsten; aber als 
die zweite aufgesetzt wnirde, wf»bei viel Saft austioss, sank der 
Saft in der zuerst aufgesetzten, und setzte sich hernach nicht 
wieder ins Gleichgewicht 'i. c. surface of Hie aap üi cach ivas 
at very unvifV'^l heiqhtfi)^ was von der Schwierigkeit herrührte, 
■mit der der .^aft durch die angeftUlten und contrahirten Ge^ 
fässe des zuerst abgesehnittenen Astes drang. 

Bei sehr warmem Wetter stieg eine so grosse Menge von 
Luftblasen in dem Safte auf, dass sie einen zollhohen Schaum 
auf denselben bildeten. 

Soweit Stephan Haies. 

[188] Briaseau Mirbel (EUme7its de physiologie vege- 
iah et de Botamque, ä Paris 1810^ p, 198) machte im 
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April 1811 einen Versnob ^ bei welebem das Qa^ksilber bis 
auf 29 Zoll gehoben wnrde^ über den aber alle weiteren Be- 
stimmungen fehlen. 

Meym (Neues System der Pflanzenphysiologie. Berlin 
1838, Bd. II, 8. 59) wiederholte im April ISa? die Versuche 1 
von Haies f nnd besUtigt dessen Besnltate; seine Besohreibnng ^ 
der Versnobe ist aber so anyolikommen, dass man au den- 
selben niobts Sioheres mehr entnehmeii kann. 

Heine eigenen Versnobe habe lob im April und Mai dieses 
Jabres an den WeinstOoken des Herrn Geheimratb MitscAer- 
lichf der mir mit gewobnter Bereitwilligkeit und Güte die 
Erlanbniss daan ertbeilte, angestellt. Die BOhren, weloher ich 

miob bediente, hatten die in nebenstehender 
Fignr abgebildete Form. Der DnrehmesBer des 
diokeren Theiles der Böbre war gr<to8er oder 
geringer, je nach der Dioke des Zweiges aof 
den dieselbe gesetzt wurde, der innere Durch- 
messer des dünneren Theiles belief sich anf 1 
bis 1,3 Millimeter. Diese Rdbren wurd^ so 
weit mit Quecksilber gefallt, dass dasselbe, 
wenn sie vertical standen, den Raum abc ane- 
fnllte, nnd die durch den engeren Theil ge- 




setzte Capillardepression bemerkt. Dann wurde 
aof das Ende des dicken Schenkels ein vier- 
faches Eantschackrohr von etwas mehr als einem 
Zoll Länge gesteckt, das, naeh Mitscherlich^a 
Methode, mit entgegengesetaton Näthen gefer- 
tigt war^ und durch dieses das Glasrohr auf 
dem gekappten Aste befestigt, so dass das Ende 



des absteigenden Schenkels unmittelbar anf der 
Schnittfläche stand. Üm das Eantschnckrohr 
wurde alsdann nooh ein zollbreiter Streifen Rartenpapier ge- 
wickelt und mit Bindfaden befestigt. ! l89] Unterlässt man 
diese Vorsichtsmaassregel, so wird das Kautschuckrohr durch 
den wachsenden Druck von innen zwischen den Ligaturen 
bauchig ausgedehnt, wus zwar an sicli nichts zu bedeuten hat, 
weil es dem Weinstocke auf die Production von einem Kubik- 
centimeter Saft mehr oder weniger nicht ankommt, und der 
Druck dadurch nicht vorJindert wird, was aber leicht ein Zer- 
reissen des Kauiscliucks uacli sich zieht, wenn derselbe durch 
die Sonnenhitze erweicht wird. 

Uie Umstände erlaubten mir nicht, die Versuche, welche 
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Haies mit einzelnen astlosen Stämmen angestellt hat, zn 
wiederholen, doch Iftsst die unübertrefl'iiche Genauigkeit dieses 
Naturforschers keinen Zweifel an der Richtigkeit des Beob- 
achteten aufkomni "II. Was in Rücksicht auf die Bedingungen 
des zweiten Versuchs zu bemerken ist, das ist oben erwähnt 
worden, und ich kann deshalb denselben später nicht zur Ver- 
gleichung uiit anderen Beobaehtune^en benutzen. 

Meine Versuche wurden sämnulicli au rijiaiierstöcken ge- 
macht, von deneu die. auf welclieii die Röhren No. I bis V 
standen, an einer Mauer gegeu Osten, die, auf denen die Köh- 
ren No. VI bis XV standen, an einer Mauer gegen 3üdea ge- 
zogen waren. 

Die an den verscliicdciicii Uuln t n zu verschiedenen Zeiten 
o:emeS8enen Ditrerenzen zwisclit n den Quecksilberständen in 
beiden Schenkein sind in der Tabelle am »Schlüsse dieser Ab- 
handlung: nach P;i] iser Linien verzeichnet, lieber die uiilieren 
Bedingungen der Versuche habe ich nooh Folgendes hinzu- 
zufügen. 

Die Röhre No. I wurde am Morgen des 18. April auf 
einen mehrjährigen Ast, dessen e^rösster Durchmesser t) Par. 
Linien, der kleinste 4V2 Lin. betrug, 274 Fat. Fuss tlber der 
Erde auf^^rcsetzt. 

Die Röhre No. TT wurde an demselben Morgen in gleicher 
Höhe auf einen einjährigen Trieb von 3^2 I^i^« Dicke eines 
anderen Weinstockes aufgesetzt. 

[190^ Die Röhre No. III wurde an demselben Movc^en in 
einer Höhe von 10 Fnss über der Erde auf einen einjährigen 
Trieb (dessen grösster Durchmesser 3^/2 Lin., der kleinste 
2^2 Lin- betrug) eines dritten Weinstockes aufgesetzt. 

Die Röhren No. IV und V wurden am Abend des 19. April 
aufgesetzt, erstere 6^/4 Fnss über der Erde auf einen ein- 
jährigen Trieb von 2^2 Lin. Dicke, letztere auf einen ein- 
jährigen Schössling von derselben Dicke, der aus derselben 
Wurzel sprosste, 1^4 Fuss über der £rde. 

Alle vier Stdcke hatten die Sonne von Morgens 7 Uhr bis 
Mittags 12 Uhr. 

Die Köhren l^o. VI und VII wurden am Vormittage des 
23. April auf zwei einjährige Triebe eines und desselben 
Stockes gesetzt, von denen der für VI als grössten Durch- 
messer 4 Lin., als kleinsten 3 Lin. hatte, der zweite als 
grössten 3 Lin., als kleinsten 2^/9 Lin. No. VI stand 8 Fnss 
ttber der Erde, No. VU 6 Fnss "% Zoll darunter, also 1' 4" 
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Ober der Erde. Der Stock bekam die Sonne Morgeus zwi- 
schen 7 und 8 Uhr, verlor sie Mittags nach 12 Uhr. 

Die Röhren No. VIII und IX wurden am Morgen den 
27. April auf zwei einjährige Triebe eines und desaelbea 
Stockes aufgesetzt, von denen der, auf dem No. VIII stand,, 
als grössten Durchmesser 3>/2 Lin. als kleinsten Liu. hatte, 
und der, auf dem No. IX stand, 3 Lin. dick war. No. VIII 
stand 7 Fuss tiber der ICrde, No. iX 4'/4 Fuss darunter. Der 
Stock bekam die Sonne um ü Uhr, verlor sie nach 1 Uhr. 
No. IX ward ara Abend des 1. Mai nach 8 Uhr zerschlagen^ 
weshalb hier die Beobachtungen abbrechen. 

Die Röhre No. X ward am Morgen des 30. April 0^4 Fuss 
tlber der Erde auf einen einjährigen Trieb auigesetzt, dessen 
grösster Durchmesser 4 Lin., der kleinste 3 Lin. betrug. 

Die Röhre No. XI wurde zu derselben Zeit 3^4 Fuss 
[191] unter X auf denselben Stock, aber auf einen zwei- 
jährigen Trieb aufgesetzt , dessen grösster Durchmesser 
4 Lin.. der kleinste 3^/2 Lin. betrug. Der Stock 1j( kam die 
Sonne zwischen 9 und 10 Uhr, verlor sie zwischen 1 und 
2 Uhr. 

Die Röhre No. XII wurde am 3. Mai Nachmittags 3 Uhr 
auf einen ^injährie-eu Trieb von 2 Lin. Dicke 2 Fuss über der 
Erde aufgesetzt. Ais am Abend 7 Uhr von dem benachbarten 
Stocke 4V, Fuss über der Erde ein einirihrisrer Trieb ^dessen 
grösster Durchmesser '^^/^ Lin., der kleinste .i' 0 Lin. betrug) 
für die Röhre No. XIII abgeschnitten wurde, stand das (Queck- 
silber in XTT schon auf 17" 5"', üng aber nach dem Ab- 
schiit id( 11 })W)tzlich an zu fallen. Nachdem XIII möglichst 
schnell aufgesetzt war und das Quecksilber in ihr zu steigen 
begonnen hatte, fing es ain Ii in XII allmählich wieder an zu 
steigen, und erhob sich in ziemlich kurzer Zeit wieder bis ftu« 
17" 1"', in XIII aber stieg es in derselben Zeit auf 15". 

Die Röhren No. XIV und XV wurden am 8. Mai zwischen 
8 und 9 ühr Morgens in gleicher Höhe (3' 1" tlber der Erde) 
auf zwei benachbarte Stöcke aufgesetzt. Beide Triebe waren 
einjährig, der auf den XIV gesetzt wurde, hatfe als Durch- 
messer 1 Lin. und 3 Lin., der auf den XV gesetzt wurde, 
2Y, Lin. und 2\.j Lin. Während des Befestigens stieg das 
Quecksilber ausserordentlich schnell, und erreichte in sehr 
kurzer Zeit in XIV die Höhe von 11, in XV, das einige Mi- 
nuten früher aufgesetzt wurde, die Höhe von 13 Zoll, 

Sacht man nun zuTÖrderst die Angabe von Males y daas. 
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die tagliche Periode um so stärker markirt sei, je frischer der 
Schnitt ist, an meinen Beobachtungen zu prüfen, so findet 
man sie überall bestätigt. Als Grund dieser Erscheinung ftthrt 
Halen au, (i:)?^ sich die Spiralgefässe contrahirten und ver- 
stopften. AV^Ls icii darüber beobachtet habe, ist Folgendes. 
Als am Ahciul des 1. M^ii die Kohre No. IX zerachlagen war, 
hing ich am anderen Morgen unter dem zurückgebliebenen 
Stücke Glasrohr, fl92] das noch Im au »ein erstes Knie mit 
Saft gefüllt war, eine Flasche anf, um zu sehen, wie stark der 
Ast noch blute, und laud uach -\ Stunden mu wenige Tro- 
pfen Saft in der Flasche. Hici;iuf nahm ich mehrere andere 
alte Köhren ab, und fand, dasä ihre Aeste fast gar nicht mehr 
bluteten. Die mikroskupische Untersuchung der Aeste zeigte, 
dass die Spiralrohren an der Schnittfläche mit einer körnigen, 
undurchsichtigen, braungefarbten Masse erfüllt waren, welche 
die kleinen ganz verstopfte, in den grosseren in der Mitte ein 
kleines Loch zurückliess. Dioso Masse konnte indcss nicht 
die alleinige Ursache der Verstopfung sein, denn wenn man 
einen Querschnitt von einer Linie und mehr Dicke von einem 
solchen Aste abtrug, so begann der Saft noch nicht wieder her- 
vorzudringen, sondern man musste, wie Haies angiebt, meist 
ein ganzes Internodium wegnehmen, um den Zweig wieder 
kräftig bluten zu machen. Dass die älteren Aeste diesem 
üebelstande weniger unterworfen sind, als die jüngeren, und 
deshalb die tägliche Variation langer richtig angeben , wie 
solches schon von Haies beobachtet wurde, hat wohl hanpt- 
säclüich darin stiinen Grnnd, dass sich in älteren Zweigen viel 
grössere Spiralrohren ausbilden als in jungen. Dies ündurch- 
gftngigwerden der Spiralröhren enthält den Grnnd , aus dem 
die Beobachtungen :ui (ien ersten elf Köhren mit dem 3 Mai 
abgebroolien sind, und an den übrigen vier nur einige Tage 
umfa- eiL 

isacli lern wir nun so einen Umstand kennen gelernt 
haben, der zu sehr falschen Angaben über den Werth der 
tägichen Variation führen kann, betrachten wir die wahren 
Veränderungen desselben im Laufe der Zeit des Rlutens. Diese 
Verändernngen lassen sich eintheilen in wesentliche oder con- 
Stante, das heisst in solche, die mit der Vegetationsperiode 
des Weinstockes unmittelbar zusammenhängen , und also in 
allen Jahren dieselben bleiben müssen, und in aceidentelle, 
welche von dem jedesmaligen [193] Wasserreichthum des Bo- 
dens und der Atmosphäre, und von der Temperatur abhängig 
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sind. Die constauteii Veiänderungen bestehen darin, dass der 
Werth der täglichen Variation vom Anfange der Zeit des Bhi- 
tens bis zum Ende derselben fortwährend wächst, so dass der 
Unterschied zwischen täglichem Maxinium nnd täglichem Mi- 
nimum zuletzt einen Fuss Quecksilber und mehr beträgt, wäh- 
rend er anfangs nur einige I^inien betrug. Dies Wachsen ist 
langsam bis zur Zeit des jälii lii tien Maximums, das heisst bis 
zu der Zeit, in der die Knospen aufbrechen und die Blätter 
sich zu entwickeln beginnt n; dann aber wird es plötzlich sehr 
rasch durch die reichliche Verdunstung, welche durch die jun- 
gen Blätter gesetzt wird. Diese ausbeiordentliche Zunahme 
der täglichen Variation gt'Kfii das Ende der Zeit de» lihitfm.s 
ist der Beobachtung von Haies und von Meyen entgaDi^tüi, 
indem sie nur anftlhren, dass das Quecksilber nach und nach 
bis unter Null gefallen sei. Dies hat darin seinen Grund, 
dass beide zu der betreffenden Zeit keine neuen Röhren mehr 
aufsetzten, sondern nur an solclien beobachteten, die schon 
]äEü''ere Zeit auf ihren Aesten gestanden hattm , und deshalb 
die tägliclie \ ariation nicht mehr richtig angaben. Die zu 
dieser Zeit angestellteTi Beobadif ini^en zeigen zugleich, auf 
welche Weise das Bluten sein Ende erreicht. Man sieht näm- 
lich, dass die Krf\ft, welche das Wasser aus der Erde in den 
Stock hineinhebt, keineswegs schon erlischt, sondern dass die- 
selbe gerade zu dieser Zeit sehr gross ist, dass aber so viel 
Saft für die Vegetation verwendet wird, und den Tag über 80 
viel Wasser verdunstet, dass der Holzkörper in jeden 24 Stun- 
den einen Verlust an Flüssigkeit erleidet, bis sich dieses Vor- 
bältniss so steigert, dass der Saft zu keiner Tageszeit mehr 
aas gekappten Aesten hervorquellen kann. 

Ueber die accidentellen Veränderungen des Werthes der 
täglichen Variation Usst sich für jetzt nur sagen, dass [194] 
derselbe durch Regen und feuchte Luft verringert, durch trock- 
nes Wetter vergrössert wird, wie dieses schon Haies beob- 
achtete. Den Beweis dafür kann jeder Leser in der Ver- 
gleichung mit den meteorologischen Beobachtungen des 
betreffenden Zeitabschnittes finden; der Grand davon lenehtet 
ans dem Vorhergehenden ohne weiteres ein. 

Ich brauche wohl nicht anzufahren, dass raan über die 
Lage der täglichen Periode eben so wenig wie über die Grösse 
der Variation Köhren zu Rathe ziehen darf, die schon längere 
Zeit auf ihren Zweigen gestanden haben ; denn in ihnen steigt 
das Quecksilber oft plötzlich, wenn es in den frisch aufgesetzten 
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schon anfj&Dgt zu fallen, weil Saft, Laft und Quecksilber in 
der Rohre darch die Sonnenhitze ausgedehnt werden, nnd 
wegen der mangelhaften Gommunication der wachsende Druck 
der Qaeeksilbersftale geraume Zeit braucht, um die Differenz 
wieder auszugleichen. Täuschungen der Art scheinen nicht 
ohne Antheil an den Angaben zu sein, welche uns von Haies 
über den verstärkenden Einfiu?s der Morgensonne auf die 
Druckkraft des Saftes tiberliefert sind Die Zahl der Beob- 
achtongen, welche ich im Laufe jedes Tages anstellen konnte, 
ist zu gering, als dass sich aus ihnen die Zeit des täglichen 
Minimums genau bestimmen Hesse; doch l&sst sieh aus ihnen 
ersehen, dass dasselbe im Allgemeinen um so später eintritt, 
je später der 8tock die Sonne bekommt, wie dieses schon Ton 
Haies mit grosser Genauigkeit beobachtet worden ist 

Wir kommen jetzt zu zwei Fragen, welche durch die 
frtlheren Beohachtungen nicht hinreichend entsehieden sind, 
nämlich zn denen: Wie verhält sich die Kraft des Saftes in 
verschiedenen Höhen, und wie verhält sie sieh, wenn man zu 
den Versuchen Zweige von verschiedenem Alter oder verschie- 
dener Dicke benutzt? 

Wir wollen zuvörderst die erste dieser beiden Fragen zu 
beantworten snehen. 

[195] Betrachten wir die Beohachtungen, welche an den 
Röhren No. YI und VII, die in verschiedenen Höhen auf ein 
und demselhen Stocke standen, gemacht worden sind, so zeigt 
es sich, dass bis zum 25. April Nachmittags 3 Uhr, von wo an 
die Bewegungen des Quecl^ilbers ans weiter ohen erwähnten 
Grtlnden anfangen nnregelmässig und unzuverlässig zu werden, 
No. YII immer 69 bis 74 Lin. mehr angab als No. VI. Da 
sich also die Ourven, welche beide Qnecksilbemiveaus in den 
ersten Tagen beschrieben, so sehr dem Parallelismus nähern, 
dass man zwischen dem Gange beider einen inneren Zusammen- 
hang vermnthen muss, so wäre es interessant ihren mittleren 
Abstand von einander genau zn kennen, nm ihn mit der Er- 
hebung des Nullpunktes beider Röhren ttber der Erde zu ver- 
gleichen. 

Die Zahl der Beobachtungen ist viel zu gering, um aus 
ihnen den wahren Gaii;^' der Curven mit einiger Sicherlieit zn 
bestimmen, und ihren mittleren Abstand nach der üblichen 
Methode zn berechnen ; ich habe mich deshalb begnügt un- 
mittelbar aus deu Beobachtungen die mittlere Differenz nach 
der Formel 

Uätwald's Klassiker. 95* 2 
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zu berechnen, indem ich mit d\ \ d^^ nnd so fort die be- 
obachteten Differenzen bezeichnete, mit t\ die Zeitab- 
schnitte, welche zwisclien je zwei Beobachtungen lagen, und 
mit ö endlich die gesuchte mittlere Differenz. Ich fand die- 
seibe =70'", 8. Wenn nun der Saft dieser beiden Aeste im 
Innern des Stockes frei commuuicirte, so musste der Druck 
einer Saftsänle, die so hoch war, wie der Nullpunkt von No. VI 
über dem von No. VII lag, dem einer Quecksilbersäule von 
70"', 8 Höhe entsprechen. Der Saft wog zu dieser Zeit 1,0008, 
die Höhe der Säule war f» Fuss 8 Zoll, sie entsprach also 
70"',6 Quecksilber. Man darf jedoch nicht hoffen, diese ausser- 
ordentlich genaue Ueberetnstimmung überall wiederzufinden; 
[196] denn ich weiss sehr wohl, dasa sie hier zum Theil auf 
Eechnnng des Zufalls kommt, da das Mittel von 70,8 nach 
einer an und für sich unvollkommenen Methode aus Grössen 
berechnet wurde, unter denen die grösste von der kleinsten 
nm 5 Ganze verschieden ist 

Betrachten wir nnn die Röhren No. VIII und IX, so wis- 
sen wir, dass der Nullpunkt von VIII Fuss über dem von 
IX stand, der Saft wog am 27. April, als die Röhren aufge- 
setzt wurden, in dem zunächst benachbarten Stocke 1,0009; 
berechnet man also den Druck der Saftsftnle zwischen beiden 
Röhren, so findet man ihn s= 45 Lin. Quecksilber, und in der 
That giebt auch die Röhre No. IX am Morgen des 28. April 
44, am Mittag 46 Linien Quecksilber mehr an als No. VIII. 

Ich muss hinzufQgen, dass ich mieh in diesem Falle di- 
reet überzeugt habe, dass der Saft nicht nur der beiden Aeste, 
auf denen die Röhren standen, communicirte, sondern dass er 
auch mit dem des Nachbarstockes durch eine unter der Erde 
fortkriechende Wurzel in Verbindung stand; denn als ich die 
Röhren aufgesetzt hatte, stieg in ihnen das Quecksilber so- 
gleioh sehr lebhaft, als ich aber von dem Nachbarstocke einen 
zweijährigen Trieb abgeschnitten hatte, um Saft fOr die Be- 
stimmung des speeifischen Gewichts zu sammeln, fing das 
Quecksilber in beiden Röhren an zn fallen, und war in beiden 
am Abend bis auf Null zurückgekommen. Hierauf verband 
ich die Wunde des Nachbarstockes mit einem Kautschuckrobr, 
in dem ein Stück eines dicken Glasstabes befestigt war, das 
Quecksilber fiug in beiden Röhren wieder an zu steigen, und 
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zeigte am andeni Morgen die in der Tabelle verzeichneten 
Höhen. Ich kann also mit Sicherheit behaupten, daaa das 
spätere Abweichen 70in Parallelisrnns, welches die Curven von 
VIII und IX zeigen, nur in der bekannten Verstopfung der 
Spiralgefässe seinen Grund hat. Ancli wird man mich nicht 
unmotivirter C iijcoturen über fremde Versuche beschuldigen, 
%Yenn ich es [197] wahrscheinlich finde , dass Haies in dem 
Experimente, welches ich als zweites angefahrt habe, nicht, 
wie er glaubte, die Wirkung der Wurzel und des Sti^mmes 
allein, sondern zugleich die Wirkung eines ganzen benach- 
barten Stockes beobaghtete. Möglich ist dieses, weil HahB 
ebenfalls an Spalierstöcken beol^ehtete, und nicht angieht, 
dass er sich anf irgend eine Weise von der Isolation seines 
Stockes flberzengt habe, wahrscheinlich wird es dadarch, dass 
er am lt., 14. und 16. April, nachdem die Röhre schon 5, 
8 und 10 Tage anf ihrem Stocke gestanden hatte, das Qneck- 
Silber dnrch Verdnnstung nm 6^/2 nnd 6^4 Zoll fallen sah. 
Ja es ist unmöglich, dieses Fallen der Verdanstnng eines 
2^4 Fuss langen, alten, astlosen Stumpfes zuzuschreiben, wenn 
man liest, dass der Saft in der Röhre anf dem andern Stamme 
von 7 Zoll Länge gar kein dnrch Verdnnstung bedingtes täg* 
liches Sinken zeigte, sondern gerade zur Zeit der grössten 
Tagesw&rme am lebhaftesten stieg, und dass die betreffenden 
Differenzen Ton 61/2 6 /4 Zoll 2, 4 und 7 Tage vor dem 
jährlichen Maximum beobachtet wurden, also keineswegs zu 
einer Zeit, wo die Iftglichen Variationen schon sehr gross sind. 

Die Röhren No. XII und XIII, die auf zwei benachbarten 
Stöcken standen, zeigten ebenfalle, wie oben bemerkt ist, schon 
beim Aufsetzen, dass der Saft beider Stöcke commnnicirte, nnd 
am Morgen des 4. Mai zeigten die Quecksilbersäulen ihre rich- 
tige Differenz von 29'", welche der Höhendifferenz ihrer Null- 
punkte von 2^4 Fuss, das Gewicht des Saftes zu 1,001 be- 
rechnet, entspricht. Am Nachmittage 3 Uhr war die Differenz 
nur 24"', weil die durch die verschiedene Verdunstung beider 
Stöcke ^cisetzte Unregelmässigkeit nicht sogleich wieder aus- 
geglichen wurde. Am andern Morgen war die Dillerenz wieder 
29'", von da au aber wird die Beweglichkeit der Quecksilber- 
Säulen mangelhaft und der Gang der Curven uiiregelraässig. 

[1981 Betrachten wir dagegen die Röhren No. X und XI, 
welche auf einem und demselben Stocke standen, 80 zeigt sich 
in dem Gange beider Quecksilberstäude von vorn herein nur 
eine geringe Uebereingtimmung, und die Differenz derselben 
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ist gleieh «m ersten Tage 6" 9'" und 5" IT", welches keines* 
wegs der H<)hendifferenz der KuUpnnkte von 2 Ys Fuss ent* 
spricht, sondern für sie viel zu bedeutend ist. leh lege je- 
doeh auf die mit diesen Behren angestellten Yersnche kein 
besonderes Gewicht, da der KantschnckTerschlnss von No. X 
undicht wurde und ihm durch einen neuen Verband nachge- 
holfen werden musste. Bntsehieden habe ich dagegen den 
entgegengesetsten Fall einer zu kleinen Differenz an den Röh- 
ren IV und V beobachtet, die sieh ebenfalls auf ein und denh- 
selben Stocke 4 Y4 Fass Uber einander befanden, und in denen 
die Differenz des Druckes am ersten Tage IY3 Zoll nicht Aber» 
steigt In diesen Röhren gUeh sieh also kdneswegs der Drnok 
nach den Gesetzen der Hydrostatik aus. 

Wir haben uns nunmehr zunächst die Frage zu beant- 
worten: Wie geht es zn, dass der Saft zweier Aeste eines und 
desselben Stockes bisweilen nicht so frei commonioirt, dass sich 
der Druck in denselben nach den hydrostatischen Gesetzen 
aasgleicht, während dieses häufig nicht nur bei Aesten eines 
und desselben Stockes, sondern soo^ar bei Aesten zweier ver- 
schiedener Stöcke, die eine gemeinscliafrliche Wurzel haben, 
der Fall i^t ? Hierüber giebt die anatomische Untersuchung 
des Heizkörpers vollkommenen Aufschluss. Betrachten wir 
nämlich den Querschnitt des trocknen Holzkörpers des Reb- 
stockes mit blossen Augen oder unter der Lupe, so sehen wir 
dass ihn helle radiale Streifen durchsetzen, die an der Peri- 
pherie aufiingon und allmählich immer feiner werdend, theils 
an den Grenzen der Jahresrinj^e verschwinden, theils das Mark 
erreichen und sich um dassellie in einem weisslichen Ring 
vereinigen. Diese radialen Streiten sind bekanntlich die (Quer- 
schnitte der sogenannten [199 Markstrahlen, das lieisst der 
horizontal und zugleich radial gelagerten Zellen des Holz- 
körpers; der weissliche Ring ist der Querschnitt der Mark- 
scheide, das heisst der mit Amyluni gefüllten, mehr oder 
weniger in der Läugsaxe verlängerten Zellen, welche das ab- 
gestorbene Mark der Internodien zunächst umgeben, und in 
den Knoten unmittelbar in die polygonalen, ebenfalls mit Amy- 
lum ^eiullten Markzellen derselben übergeben, Diejenigen 
Markstrahlen, welche das Mark errfMcliPU. thcilen den iiolz- 
körper in eben so viele Fär-her, welche ihrerseits wieder durch 
die Markstrahlen der spät« i n .Jahresringe in Unterabtheilmigen 
getheilt werden. Tn den Markstrahlen finden sich niemals 
Hpiialröhren, aonderu diese liegen sämmtlich mit den vertical 
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gelagerten Zellen in den soeben beschriebenen Fächern, und 
in diesen oft so dicht neben einander, dass sie nur durch ein 
einfaches Gitterwerk, von queren, etwas schräg verlaufenden 
Spiralfasern getrennt werden, die unter sich durch eine so 
dünne Membran verbunden sind, dass es in den älteren Theilen 
des Holzes oft schwer ist, sich von ihrer Existenz zu über- 
zeugen. Fragen wir uns nun, welche Aufklärung: uns diese 
Anordnung der Spiralröhren über die mehr oder weniger voll- 
kommene Ausgleichung des hydrostatischen Druckes in zwei 
auf verschiedene Aeste ein und desselben Stockes aufgesetzten 
Röhren liefert, so ist es kl.ui , dass dieselbe nm so leichter vun 
Statten gehen muss, je näher die Spiralröhren beider Aeste, 
oder wenn man will ihre mehr oder weniger directen Fort- 
setzungen') [200] im Stamme und dem Wurzelstocke neben 



1; Die sich neu liildcriden Spiralröhren verbinden sich be- 
kanntlich niemals mit schon vorhandenen, sondern die Geiasse jedes 
Jatiresriuges verlaufen vollkommen isolirt von denen des vorher- 
gehenden und denen des zuiiächst darauf folgenden, ja die longi- 
tadinale Verbindmig zwischen den SpiralrGbren eines und desselben 
Jahresringes ist keinesweers im Einzelnen immer vollkommen. Von 
der Meinung der älteren Phytotomen, dass jede Spiralröhrc einzeln 
für sich den ganzen Stock von einer olleren lOxtremitiit bis zu einer 
unteren durchsetzt, ist man ziemlich ull^emt-iu zurückgekommen, und 
diese [200] Ansicht wird schon durch das Missverhältniss in der Zahl 
der SpiralrOfaren eines und desselben Jahresringes in Stamm, Aesten 
und Blättern widf rlei^t. Man kann sich übrigens durch die mikro- 
skopische Untersuchung leicht überzeugen, dass es in den Knoten 
unter den die Köhren constituirenden Zellen häufig an irgend einer 
Stelle nicht zur YoUkommenen YerwachsuDg mit Schwinden der 
Querscbeidewand kommt, indem dieselben nicht genau senkrecht 
über einander liegen. Die Hindernisse, welrhe auf diesem Wege 
dem hydrostatischen Drucke entgegengesetzt werden, müssen in- 
dessen nicht sehr bedeutend sein, da derselbe, wie mir meine Ver- 
suche gezeigt haben, sieh bisweilen durch eine grosse Menge you 
Knoten hierdurch sehr rasch und vollkommen ausgleicht. Für die 
Leichtigkeit der Bewegun;;- des Saftes parallel der Axe spricht» 
ausser vielen Experimenten über Tränkung der Hölzer und Durch- 
gang der Flüssigkeiten durch die Spiralrüliren, ein bekannter Ver- 
such von Dutrochet. Wenn man nämlich zur Zeit des Bluteus eiuen, 
mehrere Intemodien langen Stab von einem Weinstoolce abschneidet 
und ihn beugt, so sieht man sogleich den Saft aus beiden Sf hnitt- 
flächen an der der Concavität entsprechenden Seite aus den Spiral- 
röhren hervor(|uellen. Wfilnscheinlich werden die Folgen der Dis- 
continuitüt einzelner Spirairübren durch die zuuiichöt benachbarten 
ausgeglichen, indem bei der sehr grossen Länge, in der diese Bdfa- 
ren neben einander verlaufen, ein geringer Druck hinreichend ist, 
um eine in Bezug auf ihren Querschnitt sehr bedeutende Saftmenge 
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einander verlaufen, und je weniger sie durch Holzzellon uud 
besonders durch ^larkstrahlen von einander getrennt sind, was 
wiederum von ihrer Stellung zur Axe des Stockes abhängt. 
Man sieht also ein, dass der Quecksilberstand in einer auf- 
gesetzten Rdhre der mittelbare Ausdruck ftlr die Kraft des 
Saftes in dem ganzen Stocke ist, und der unmittelbare für die 
Kraft des Saftes einer Partie des Stockes, welche einem be- 
Siti nullten Theile des Querschnitts des Stammes entspricht. — 
Hieraus erg-iebt sich zugleich [201] die Lösung unserer an- 
deren Frage, nämlich der, ob das Alter und die Dicke der 
angewendeten Aeste einen directen Einfluss auf den Stand 
des Quecksilbers üben, denn es leuclitet ohne weitere Aus- 
einandersetzung ein, dass dies nicht der Fall sein kann, wo- 
mit auch die Versuche von Haies und von mir, bei denen 
überall genau die Durclimesser der Zweige angegeben sind, 
vollkommen tibereiustimmen. 

Wir haben nun in dem Bisherigen gesehen, dass sich 
zuerst der ganze Ilolzkorper des Weinstocks, mit Ausnahme 
der Spiralröhren, mit Flüssigkeit füllt, und dass sich zuletzt 
auch diese anfüllen ; wir haben aber nicht gesehen, dass der 
Saft in ihnen eine eigenthümliche Steigkraft oder eine Be- 
wegung nach oben zeigt, sondern nur, dass er in ihnen unter 
einen, nach und nach immer beträchtlicher werdenden Druck 
gesetzt wird. Denn wenn man einen Ast abschneidet, so dringt 
in ihm allerdings der Saft mit einer beträchtlichen Kraft aus 
den Spiralröhren hervor, und zeigt also dann eine Bewegung 
nach oben, wenigstens in dem abgesohnittenen Aste; es ist 
aber längst bekannt, dass, weDD man eine Wurzel abschneidet, 
der Saft in derselben Weise ans der Wnrzel hervorgetrieben 
wird, dass er hier also eine Bewegung nach unten zeigt. Ja 
meine Versuche haben sogar bewiesen, daSB die Kraft, mit 
der der Saft hervordringt, nach abwärts von dem Stock zu-^ 
nach aufwärts abnimmt, und swar nach dem einfachen Ge- 
setze des Wasserdruckes. Es fragt sich nun: Wie ist man 
zu der Ansicht gekommen, der Saft steige während der Zeit 
des Blutens in den Spiralrdbren ? Man denke, sich ein ver- 

niis oiuer Röhre in die andere zu pressen. Andoro Spimlröhren 
gehen in der That ohne Unterbrechung durch die Kiioteu hindurch, 
da man Haare durch sie von Zweig zu Nebeuzweig führen kann. 
(Vergleiche Qmtätdwuds Note reUdivement ä quelques pomts de la 
(Irr //irre eommmieatum de M» U Docteur Boueherie eur tavmeulanU 
des vegMaux. Camptet renduSj 92. Febr, 1841.) 
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tieal stehendes Robr, das oben und miteD mit einem Hahn 
voTSoblossen ist. Von diesem gebe zwisehen beiden Hahnen 
ein horizontales Rohr ab, das es mit einem Gefilss voll Wasser 
in Verbindnng setzt, welchee h6het ist als das vertieale Rohr. 
Oeffbet man nnn den oberen Hahn, so läuft natürlieh Wasser 
oben ans der Röhre heranSi nnd man [202] schliesst, dass das 
Wasser, aneh als der Hahn noch geschlossen war, fortwährend 
in der Röhre gestiegen sei. — Diese Schlussfolgerung er- 
scheint gewiss nicht sehr sinnreich, und doch war es die einer 
Reihe von Physiologen, welche glaubten, der Saft steige zur 
Zeit des Bluteos in den Spiralröhren , weil er in angeschnit- 
tenen Aesten aus denselben hervorquoll. Ja diese Natur- 
forscher öffneten sogar den unteren Hahn unseres Rohres, 
indem sie die Wurzel des Weinstocks abschnitten, und sahen 
das Wasser auch unten herauslaufen, aber dies vermochte 
uicht ihre Ueberzeuguno; zu beeinträchtigen. Schon die mor- 
phologische Betrachtiiiig, und die sonst in der Physiologie so 
beliebte Methode der Analogien uud der Probabilität hatte 
über dies seltsame Missver^tändniss aufklären nuiösen. Die 
zur Zeit des Blutens vorhaiuleut:n Spiralröhren gehören näm- 
lich säramtlich den früheren Jahresringen an, sie führen nicht 
zu den Knospen, sondern die älteren von ihnen endigen blind 
im H(ilz\ die des zunächst verflossenen Jahres in den ISarben 
abgefallener Blätter, Fruchtstiele und Eanken. Die Anfänge 
der Spiralröhren des laufenden Jahres bilden sich in den noch 
in den Knospen verhüllten jungen Trieben, Bie treten nie mit 
den alten Spiralröhren in Verbindung, sondern verbreiten sich 
am Ende der Zeit des Blntens, wenn sich die Knospe er- 
schliesst und der jun^'^e Trieb anfängt sich zu entwickeln, mit 
aussei ordeiil lieber Schnelligkeit in allen Theilen des Stockes 
über den jungen Jaliresiing, der bis dahin noch gar keine 
Spiralgefässe hatte. Brin^rt man hierzu das doch ziemlich 
allgemein lieknnnte Factum, dass sich die Spiruliöliren gerade 
zu allerletzt mit Saft füllen, so ist es in der That schwer ein- 
zusehen, wie di*^ Melirzahl der Gelehrten diesen alten ver- 
branclitcii (hynnou irüiicrer Jahrgänge die wichtige Rolle zu- 
getheiit hat, dem Stocke die reichliclie Saftmenge zuzuführen, 
welche er vor der Entwicklung der jungen Triebe in sich 
aufnimmt. 

Da wir nun also wissen , dass der Saft aus den Zellen 
[203^ in die Spiralröhren übergeht, und zwar erst nachdem 
sich sämmtliche Zellen des Stocl^es, welche überhaupt noch 
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Saft aafnebmen, gefüllt haben, so handelt es sieh darum, die 
Frage za entscheiden, ob die Kraft, welche diesen Uebei*ga]i^ 
des Saftes ans den Zellen in die Spiralröhren bewirkt, dea 
ersteren inhärirt oder den letzteren, oder mit anderen Worten, 
ob die Spiralr^ren den Saft aas den Zellen anfsangen, oder 
ob derselbe aas den Zellen in die Spiralröliren gepresst wird. 
Die Spiralgefässe enthalten während des Winters nichts als 
Luft, sie euthalten keine löslichen Substanzen, in ihnen wird 
niemals Amylon abgelagert, es können sich also auch die Stoffe^ 
in welche daaselbe in den Zellen verwandelt wird, nicht in 
ihnen bilden« Die einzige ihnen inhärirende Kraft, durch 
weiche sie ^ch mit Saft füllen könnten, ist die Capillarattrao- 
tion. Der Durchmesser der Spiralröhren ist immer gi'öaser, 
oft um das Fflnf-, Sechs- und Mehrfache, als der sämmtlioher 
angrenzender Zellen; wer also meint, dass die Spiralröhren 
den Zellen das Wasser darch Oapillarattraction entziehen, der 
verlangt nichts anderes als der, welcher behauptet, dass, wem 
man in ein U-fÖrmig umgebogenes CapiUarrohr mit ungleich 
weiten Sehenkehl Wasser giesst, dieses in dem weiteren 
Sehenkel höher stehe als in dem engeren. Zu bemerken ist 
flberdies, dass die Zellen ihrerseits nicht mit einer freien» 
Wassermaase in Berührung stehen, sondern nur mit der Flüssig* 
keit, welche in den capillaren Räumen des Bodens zwischen 
den einzelnen Erdpartikeln enthalten ist. Sollte etwa Jemand 
den Einwand machen, dass das durch Gapillaratti'action in die 
darüber liegenden Erdschichten gehobene Unterwasser auch 
noch durch Oapillarattraction in die Zellen und Spiralgefässe 
dringen könne, und sich hierbei wie Wasser verhalten, wel^ 
ches in einem capillaren Bohre steigt, das an einzelnen Stellen 
weiter, an anderen enger ist, so mag sich derselbe nur fragen : 
warum das Wasser denn nicht auch in die Spiralröhren [S04] 
abgestorbener Weinstöcke eindringt? Diese Widerlegung ist 
allerdings wenig wissenschaftlich, sie wird aber dadurch ent-- 
schuldigt, dass eine wissenschaftlichere auf die suhjective 
Ueherzeugnng dessen, der einen solchen Einwand macht, wahr- 
scheinlich von geringerem Einflnss sein würde, und diese ist es,, 
auf welche es hier allein ankommen kann. Schliesslich habe 
ich noch zu bemerken, dass die meisten Spiralröhren des 
Weiustockes so weit sind, dass das Wasser in ihnen nur 
wenige Zolle durch Capillarattraetion steigen würde, wenn 
man sie auch mit offenen Enden uuter einen Wasserspiegel 
tauchte. 
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Da vrit mn gesehen haben ^ dass der Uebergang des 
Saftes in die Spiralröhren in keiner Weise dnrcb die GapiUar- 
attraction erkUrt werden kann^ und denselben keine andere 
Kraft als diese inh&rirt, so und wir gezwungen, die Ursache 
dieser Bewegung ausserhalb derselben zu suchen. Wir wis- 
aen^ dass von den Zellen des Holzkörpers die der Knoten fast 
sftmmtlichi und in den Intemodien namentlich die horizontal 
gelagerten, ferner die der Markscheide und noch ein grosser 
Theil der Übrigen vertical gelagerten, wahrend des Winters 
mit Amylon, einer im Wasser unlöslidien Substanz, angefUlt 
sind. Kurz vor und während der Zeit des Blutens ver- 
schwindet ein Theil dieses Amytons, und an seine Stelle treten 
Stoffe, welche theils im Wasser aufquellen, theils mit ihm 
nnechte oder echte Lösungen bilden , und alle die Fähigkeit 
haben, eine bedeutende Wassermenge mit grosser Kraft an 
sich zu ziehen. Wir werden in der Folge in einer andern 
Abhandlung näher betrachten, wie sich die Zellen vermittelst 
dieser löslichen nnd aufquellenden Substanzen zuerst strotzend 
mit Wasser anfüllen, und wie dann, indera sie immer noch 
mehr Wasser ;Liizieheu, das was sie in ihrer iluiile iiicht mehr 
beherbergen künnen, mit einem Theile der gelösten Substanzen 
als Satt in die benachbarten Spiralröhren bineingedrängt wird, 
und werden luiLur dic Art lietnichten, auf welche mit 1205] 
anscheinend geringen Mitteln die bedeutende DruckkraU auf- 
gebracht wird, welche die aufgesetzten ituliren anzeigen. Wir 
wollen uns hier nur noch mit einigen Fragen beschäftigen, 
welche sich uns zunächst bei unseren am lebenden Weinstucke 
gemachten Versuchen aufdrängen. Zuerst fragt es sich: wo 
bleibt die Luft, welche in den Spiralröhren enthalten war? 
Es ist nicht zu bezweifeln, dass ein grosser Theil derselben 
von der umgebenden 1 iussigkeit nach und nach absorbirt wird, 
auf der andern Seite ist es aber auch eben so wahrscheinlich, 
dass bei dem wachsenden Drucke ein Theil durch die Biatt- 
stielnarben und die SchuitlflächcD borausy-edriniirt wird, denn 
die die Spiralröhren verschliessendi' Ma,>st! liiidot, wenn sie 
nicht durchnässt ist, für Gase keineswegs einen hermetischen 
Verschluss, sondern die Luft drang in Stephaii Haies Ver- 
suchen schon unter einem Druck von einigen Zollen Queck- 
silber mit Leichtigkeit durch sie hindurch (/.c. Co^.// und Vy)* 



Da die vernarbten SpiraltOhren auch bei Ii leutciKlem 
Drucke kein Waaaer darchlassen, so muBS man vermutheo, dass di^ 
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Zu bemerken ist noch das scbon von Haies beobachtete 
Aufsteigen von Lnftblasen in der ttber der Schnittfläche 

stehenden Saftsäule, welches man besonders bei warmem Wetter 
und wenn die Sonne auf den Stock scheint, beobachtet. Es 
ist möglich, dass diese Luft von dem von allen Seiten ein- 
dringenden Saft in den Spiral röhren mechanisch eingeschlossen 
war; es ist aber auch oben so ni(>;j:lich, dass sie von dem 
Safte absorbirt war; uud durch die erhöhte Temperatur frei 
wurde. 

Zweitens fragt es sich, wie geht es zu, dass der Saft in 
angeschnittenen Aesten so vorzu^i^s weise aus den Spiralröhren, 
und nicht eben sowohl aus den Zellen hervordringt, da doch 
die Kraft, welche ihn hervortreibt, innerhalb der Zellen ihren 
Sitz hat? Diese Frape löst 1206] sich aber sogleich von 
selbst, wenn man bed 'ukt, vrie ausserordentlich gross die Zahl 
der Zellen ist, welche ihren üeberschnss an Saft unmittelbar 
in ein Spiralgefäss ergiessen. Wenn iKiinlich das Bluten noch 
so gering ist, dass die aus den durclischnittenen Holzzeiien 
hervordringende Flüssigkeitsmenge unmerklich ist, so fliesst 
der Saft in den durchschnittenen SpiralrÖhren doch Zusehens 
über, weil die Oberfläche, welche sie (i(Hii cindringL-uden Safte 
darbieten, im Verhältniss zu ihr« m Querseliiiitte sehr gross ist. 
Ist der Druck des Saftes schon etwas stärker, so wird also- 
ha'id die ganze Schnittfläche überfluthet, so dass man nicht 
mehr beobachten kann, woher der Saft kommt. 

Richten wir nun endlich die Frage nn uns, was wir von 
der Bewegung des Saftes in den Spiralröhren zur Zeit des 
Blutens wissen, so fällt die aufrichtige Antwort freilich sehr 
unbefriedigend aus. Zuvörderst wissen wir, dass die unteren 
Partien der Stöcke im Allgemeinen früher bluten als die obe- 
ren. Dies lehrt nun aber keineswegs, dass der Saft zuerst 
unten durch die Wurzeln in die Spiralröhre gelangt, sondern 
er kann eben so gut zuerst in den Aesten in sie ergossen 
werden, nnd sich nach den Gesetzen der Schwere senken; 
sind dann die Spiralröhren auf diese Weise bis zu einer ge- 
wissen Höhe gefüllt, so muss ein unterhalb derselben abge- 
schnittener Ast bluten. Sind die Spiralröhren einmal völlig 
mit Flüssigkeit gefdUty so ist dieses bei der Darcbgängigkeit 
ihrer Wände keineswegs ein Grand, dass die Bewegungen des 



sie veratopfende Substanz in Wasser aufquillt, und dadurch der 
Verschluss vollkommen wird. 
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Saftes in denselben aufhören; welcher Art diese Bewegungen 
aber sind, lässt sich vorläufig schwer entscheiden. Von einer 
speciellen Verfolgung der Bewegungen des Saftes in den ein- 
zelnen Sjurah Öhren kann gar keine Rede sein. Die Ver- 
schiedenheit der Spiralröhren unter sich, an Grosse und 8truc- 
tur, die Yerachiedenartigkeit der Nachbarg-^büde. die sie 
umgeben, und endlich der Mangel aller ATjhalis])uiikt(3 machen 
diese Aufgabe so ^207^ scbwieri?, da^b die Analyse der Saft- 
bewegunp" in den Zeileii der Charen, die bis jetzt noch Keinem 
gelang, im Vero^leioh mit ihr, als leicht und einfach erscheinen 
muss. Wir dürfen uns daher nur die Frage stelleii: Ist die 
Bewegung des Saftes in einem bestimmten Sy ateme vou Spiral- 
röhren, welche als nnter sich vereinigt und unabhäng-if: von 
den übrigen betmchtet werden, während der Zeit des liUuens 
im Allgemeinen eine aufsteit:;ende oder eine absteigende, oder 
ist sie bisweilen eine aufsteigende, bisweilen eine absteigende, 
und zu welchen Zeiten ist sie auf-, zu welchen absteigend? 
Denken wir uns zuvörderst, dass die Kraft, mit der der Saft 
in die Spiralröhren hineingepre^st wird, in jeder Höhe des 
Stockes aasgedrttckt werde durch die Gleichung: 

in der b eine Oonstante für den actuellen Saftreichthum des 
Stockes, a das specifische Gewicht des Saftes and x die Dif- 
ferenz zwischen der Erhebung des betrachteten Punktes und 
der des höchsten Punktes der Spiralrdhren über der Erde be- 
deutet, das heisst, stellen wir uns vor, dass die Kraft y nach 
aufwärts in der Weise abnimmt, dass sie dem Gegendrucke 
(den ich mit z bezeichnet habe) des in den Spiralröhren be- 
findlichen Saftes llberall das Gleichgewiebt hält, so wird sich 
dieser weder nach oben noch naoh unten bewegen. Denken 
wir nns dagegen y sei nicht s= a^r -f- ^ » jzr, sondern sei 
allgemein ausgedrückt unter der Form so wird die Gnrve, 
deren Gleichung ist y s JP(xj| die gerade Linie, deren Glei- 
chung ist 2 K oo; + ^} einem oder in mehreren Pnnkfen 
sehneiden. Kennt man nun die Ourve y ^ so kann man 
fttr jede Hohe [h) erfahren, ob sieh in derselben der Saft in 
den betrachteten Spiralrdhren nach aufwärts, nach abwärts 
oder gar nicht bewegt. Ist nämlich, wenn wir mit q den 
obersten, mit p den untersten Punkt der Spiralröhren be- 
seiehnen, der Werth von: 
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[208] fy — z)dx ^ j(y — z]dx 

h q 

positiv, 80 bewegt Bich der Saft in der Höhe h sach aufwärts^ 
ist der Werth Nttll, so steht er still, ist der Werth negativ, 
so bewegt er sich nach abwärts. Es ist klar, dass, wenn es 
für beide Linien nur einen Intersectionspankt giebt. die Be- 
weguii;: in allen Höhen nur eine aufsteigende oder nur eine 
absteigende sein kann. Es ist ferner klar, dass durch die 
tiio^lichc Verdunstung znniichst der Wertli \ on y in den oberen 
Tlieilen des «Stoclves beeinträchtigt wiiil, Uass also, falls der 
Saft in den Spiralröhreu zu verscliiedencu Tageszeiten anf- 
und absteigt, das tägliche Minimum in die Periode des Anf- 
steigens, das iMu\ütiuiu in die Periode des Absteigens fällt, 
das lieisst, dass der Saft gerade zu der Zeit am meisten Ur- 
sache hat, bich in den Spirahöhren nach abwärts zu bewegen, 
in welcher er nach der frtiheren Theorie in ihuen am stärk- 
sten steigen sollte, nnd in der That liegen schon jetzt Facta 
vor, welche es tlberaus wahrscheinlich machen, dass der Saft 
ger.'Kle zur Zeit des jährliehen Maximums, das heisst zur Zeit 
des giussteu alier IHglichen Maxima, in den Spiralröhren ah- 
sfcigf ^ und mau ruuss vermutlu'Ti . dass dieses während des 
grössten Tlifiles der Zeit des Blut 'iis der Fall ist, und das 
Aufsteigeu auf einigt' kurze l^eriodcu einer sehr überwiegen- 
den Verdunstung ein g schränkt werden muss. Ich habe näm- 
lich schliesslich nocii eines merkwürdigou Resultates aus Be- 
obachtungen von Haies und von mir zu erwähnen, zu 
welchem wir bis jetzt den Schlüssel noch nicht kennen, an 
das sich aber wiederum verschiedene Fragen knüpfen, welche 
verdienen das luteresse der Physiologen in Anspruch zu neh- 
men. Wir besitzen nämlich vier Beobachtungen von jährlichen 
Maximis, bei denen die Erhebung der Schnittfläche über der 
Erde und zugleich die Höhe des ganzen Stockes bemerkt ist^ 
so dass man die Differenz zwischen dieser und dem idealen 
Niveau [209] des Saftes, welche nach den Notationen unserer 

vorigen Betrachtungen durch — repräsentirt werden würde, zur 

Zeit des jährlichen Maximnms berechnen kann. 

Diese Versuche sind : 

Erstens das von mir als erstes angefühlte Experiment 
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von Hales^)j bei dem die Erbebung der Schnittfläche^ uiid 
zugleich die des ganzen Stockes oder vielmehr Stumpfes über 
der Erde 7 englische Zoll betrog. In aufgesetzten Köhren 
btieg der Saft noch 21 englische Fuss oder 237 Par. Zoll. 
Dies wai also die Differenz zwischen der Höbe des Stockes 
und dem Niveau des Saftes. 

Zweitens war in dem von mir als dritten aufgeführten 
Experiment von Halen der Stock 20 englische Fuss hoch; ein 
Qnecksilherrohr dicht über der Erde aufgesetzt, zeigte als 
Maxi(uum 38 englische Zoll Quecksilber, dies entspricht, das 
Gewicht des Saftes zu 1,001, wie ich es zur Zeit der Maxima 
fand, berechnet, einer Saftsäule von 485 Par. Zoll, es bleiben 
also für die Differenz 259 Par. Zoll. 

Drittens stand der Nullpunkt hh Ines Rohres No.Xl dreissig 
Par. Zoll über der Erde; der Stock war, wie alle Stöcke an 
der Wand gegen Süden, 9 Fuss hoch, das Maximum, welches 
das Rohr angab, war 24" Quecksilber oder 326" Saft, es 
bleiben also für die Differenz 248 Par. Zoll. 

[210] Viertens sfniid mein Kühr No. XII 2 Fuss über der 
Erde, der Stock war ebenfalls 9 Fuss hoch, das Kohr gab als 
Maximum 24" 3'" Quecksilber oder 329" Saft an, es bleiben also 
für die Differenz 245". 

Es ist schon an sich merkwürdig, dass sich das ideale 
Niveau des S;iftps 20 Fuss uud darüber über die höchsten 
Punkte der untersuchten Weinstöcke erhob; noch auffallender 
ist es aber, dass sich dieses Verhältniss gerade in den vier 
einzigen vergleichbaren Versuchen, welche wir besitzen, so 
wiederholt, dass der Unterschied zwischen grösstem und klein- 
stem Werth nur 22 Zoll beträgt. Es ist möglich, dass die 
seltsame üebereinstiramung dieser vier Beobachtungen auf 
einem Zufall beruht; es ist aber auch möglich, dnss derselben 
ein Gesetz znm Grunde liegt, welches über die Mechanik -der 
Saftbewegnng während der Zeit des Blutens ein seltenes Licht 



Ich uiuss homprkpn, dass die von Haies angegebenen Maxima 
in keinem Falle zu groö- \ !»^lleicht aber uui etwas zu klein sind, 
da mau nicht weiss, wie iau^c die Küliieu Bchou aufgesetzt waren, 
als die Maxim» beobachtet wurden. Ueberdies bemerkt HäUa^ dass 
bei seinem ersten Versnche die Verbindungsstelle einige Male nn- 
didit geworden sei, was jedoch von geringerem Einfluss auf das 
ixiinum ist als JTah'H glaubt, da der Ötock, vveon die Communi- 
catiou HU der bchuittüäche nooh frei ist, den Saft bald wieder er- 
setat In der That führt auch Hale^ an, dass nach dem Verkitten 
der Saft wieder sehr rasch gestiegen sei. 
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verbreiten kann. Dieaer Zweifel ist es, welcher mich ge~ 
trieben hat, die vorliegenden Versuche als einen Theil einer 
grösseren, noch unvollendeten Arbeit frühzeitig zn veröffent- 
lichen^ indem ich hoffe, die Pflanzenphysiologes , weiche von 
jeher ihre Wissenschaft mit so grossem Eifer angebant haben, 
fflr Versnche anf einem Felde zu gewinnen, das für sie eben 
so wichtig sein mnss, wie dem Zoophysiologen die Statik und 
Mechanik der Lymphe und des Blutes. Die Zeit für diese 
Versnche ist beschränkt auf einen kurzen Abschnitt jedes 
Jahres, nnd nnmerisehe Kesaltate, wie sie hier verlangt wer- 
den, können nur Werth haben, wenn sie in grösserer Menge 
vorliegen; es sind daher die vereinten Kräfte Mehrerer nötbig, 
um Licht über ein bis jetzt noch dnnkles Capitel der Wissen- 
sehaft zn verbreiten. Ich weiss sehr wohl, wie viele anf ez- 
p^imentellem Wege zu entscheidende Fragen meine Arbeit 
noch ungelöst lässt, nnd es kann nicht undankbar erschdiien, 
sich mit denselben zn beschäftigen, nachdem einmal der An- 
fang gemacht ist, das Feld der Uiitersnehnng planmässig an- 
zubauen. 

[211) Zuerst wird zn untersuchen sein, wie sich im All- 
gemeinen Stöcke von verschiedener Grösse nnd verschiedenem 
Alter verhalten; zweitens wie sich Stöcke an verschiedenen 
StandOrtern verhalten, und in wie weit man durch fleissiges 
Begiessen die Druckkraft des Saftes steigern kann; drittens 
wie sich zwei Stöcke von gleicher Grösse nnd gleichem Alter, 
und unter übrigens gleichen Bedingungen verhalten, wenn man 
den einen bis auf einen Ast, auf den man das Quecksilber- 
rohr setzt, unversehrt lässt, den andern aber in einer gewissen 
Höhe Uber der Erde abschneidet Ich halte es jedoch nicht 
fttr zweckmässig, zn diesem letzten Versuche nur einen Stumpf 
ohne alle Augen zurückzubehalten, da man noch nicht weiss, 
von welchem Einflüsse der Vegetatiousprocess in den Knospen 
auf die Metamorphose des Amylums in dem ganzen Stocke 
ist Viertens wäre endlich noch zn untersuchen, ob und in 
wiefern die Kraft des Saftes dadurch verändert wird, dass 
man die Höhe des Stockes verändert, ohne seine Ifasse zu 
beeinträchtigen, indem man seine Zweige aufrichtet, wenn sie 
horizontal gezogen waren, oder herunterbeugt, wenn sie vei^ 
tical gezogen waren. 

Zu allen diesen Versuchen müssen Stöcke angewendet 
werden, von denen man gewiss weiss, dass sie keine Wurzelr 
Verbindung mit anderen haben. Man muss ferner nicht, wie 
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Haies und grasstentheils aneh ieb, bei diesen Versttchen an 
Rdhren beobaebten, die scbon Iftn^^eie Zeit auf dem Stocke 
gestanden baben, sondern man tbut am besten, die Röhren 
immer gegen Abend anfznsetzeiiy 7om andern Morgen an einige 
Tage an ibnen zu beobachten, nnd sie dasD, nacbdem die 
alten Wunden sorgfältig verbunden sind, durch neue, auf an- 
deren Aesten befestigte zu ersetzeo. 

Dies sind mit den Anweisungen , welche ich oben Uber 
das Befestigen der Röhren gegeben habe, die wenigen An- 
deutungen, weiche ich denjenigen Gelehrten, [212] welche sich 
mit diesen Versuchen beschäftigen wollen, flberliefem kann, 
nnd ich hoffe im künftigen Jahre durch die wissenschaftlichen 
Blfttter zu erfahren, dass ich nicht umsonst die üntersttttznng 
fremder Naturforscher, besonders der glfickllchen Bewohner 
der Weinländer, zur Lösung wichtiger nnd interessanter Pro- 
bleme angerufen habe. 



Tabelle zur 8. 189 gehörig. (8. 13.] 



Stunde 


L 


II. 


III. 




V. 


VI. 


VII. 


i VIII. 








In Pariser Linien. 


6 A. 


52 


81 


0 












10 M. 


52 


84 


12 












1 


50 


84 


0 












3 


57 


102 


15 












6 


57 


105 


24 












7 


88 


132 


58 


45 


61 








IOV2 


93 


141 


66 


45 


66 








l 


84 


126 


48 


42 


60 






4 


87 


129 


48 


45 


63 










90 


126 


54 


48 


66 








10 


103 


131 


72 


Ül 


77 








84 


153 


45 


54 


66 








12 


81 


in 


27 


36 


54 








5 


102 


135 


63 


42 


69 








7 : 


III 


132 


78 


48 


75 








7 


123 


131 


109 


72 


96 








U , 


lOS 


144 


99 


84 


87 








1 


99 


138 


78 


75 


78 


1 







Tag 



Apr. 18 

19 



20 



21 



22 
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Tag 


Stunde 


L 


IL 


III. 






VI. 


VII. 

■ 


VIII. 


— ^ 

Apr, 


- — — 






In Pariaer Linien 






• 

22 


4 


108 


138 


81 


75 


81 










e 


114 


135 


87 


72 


81 








23 




108 


136 


136 


70 


97 










11 


144 


135 


III 


72 


105 










1 


141 


138 


108 


75 


105 










3 


138 


135 


108 


75 


105 










6 


135 


135 


102 


75 


105 


26 


99 




24 


7 


152 


131 


105 


70 


112 


56 


130 






10 


170 


147 


118 


88 


127 


53 


125 






1 


138 


144 


99 


88 


120 


17 


88 






5 


113 


129 


85 


79 


110 


29 


101 






7 


115 


129 


86 


73 


III 


45 


117 




[S13] 25 


7 


147 


118 


72 


65 


98 


105 


174 




11 


174 


132 


81 


76 


108 


103 


176 






3 


159 


130 


78 


78 


108 


86 


156 






8 


152 


125 


74 


75 


• 

104 


98 


164 




26 


7 


160 


116 


64 


63 


121 


141 


204 






10 


195 


138 


78 


85 


113 


86 


174 








163 


128 


69 


69 


109 


93 


138 






8 


156 


124 


66 


82 


108 


125 


151 






10 


152 


117 






106 


141 


161 




27 


1 N. 












148 


166 






4 


148 


115 


59 


67 


97 


168 


177 






7 


152 


117 


60 


71 


99 


lb3 


186 






10 


ISO 


138 


75 


93 


120 


141 


165 






4 V 2 


140 


121 


59 


82 


105 


60 


1 14 




28 


7 


138 


106 


50 


65 


96 


1Ü6 


156 


1 05 




2 


159 


115 


50 


75 


101 


120 


176 


123 




8 


159 


108 


45 


72 


98 


12;; 


IbO 


156 


2Ü 


7 


167 


101 


39 


60 


90 


126 


195 


191 




10 


198 


120 


57 


80 


103 


144 


210 


214 




6 


174 


1 13 


42 


75 


101 


123 


181 


126 


30 


7 


162 


108 


39 


67 


13Ü 


123 


IbU 


175 




10 


177 


118 


48 


80 


102 


125 


191 


174 




374 


163 


109 


38 


75 


99 


117 


1 07 


5)1 




8 


156 

1 


102 


34 


70 


94 


113 


163 


142 
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Tag 


Stande 


I. 


II. - 


III. : 


IV. 


V. 


VI. 


VII. 


vm. 










In Pariser Lldien 






M«i 1 


7 A. 


147 


95 


27 


62 


90 


72 


156 


194 




1 


166 


112 


39 


81 


105 


108 


162 


60 




8 


154 


106 


33 


73 


94 


101 


155 


121 


0 


7 


I V f 




29 


66 


88 


98 








4V2 


158 


106 


31 


72 


94 


99 


156 


174 


n 
ö 


10 


159 


105 


27 


67 


91 


98 


151 


A A 4 

201 


reu 1 AI 
























lag 


oiunue 


TY 




XL 


XII. 


XIIL 


XIV. 


YV 










lu 


Pariser Linien 






Apr. 2o 


7 M. 


209 






















l 


109 






















o 

ö 


204 






1 














ZU 


7 


O O ß 






















10 


267 




• 


















6 


164 






















7 


Iii 






















1 A 
1 0 


O O A 

2o9 






















Ol/ 


144 


60 


141 


















o 
0 


15d 


85 


156 
















M&l 1 


7 


195 


108 


196 


















1 


184 


4 AA 

120 


180 


















o 

9 


lOi 


4 il A 

140 


227 
















0 


•7 
/ 




149 


288 


















A 1 / 




4 C A 

150 


262 
















o 






I2V 


285 
















4 


7 








291 


262 










o 








170 


146 








5 


7 74 








255 


226 








6 


10 A. 








204 


173 










y /2 








204 


168 








7 


10 








212 


180 










1 








212 


171 










7V2 


1 


1 




201 


148 










• KUaiilMr. 


















3 
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Stunde 


IX. 


X. 


XI. 


XU. 


XIIL 


XIV. 1 IST 










In 


Pariser Linien 




Mai S 


7 


1 






l*^ 1 

l 0 L 
























— 10 


















— 21 
















— 15 


+ 65 




7 












— 36 


-f-191 




9 












4- 4^ 


+ 97 


9 


7 
10 












-f-l34 
-hl32 


-hl65 
H-150 




6 












-1- R'S 


— 22 
















— 33 




11 












4- 21 


-+-146 


10 


7 
9 
1 












+ 22 
+ 25 
+ 26 


+177 
+171 
+153 


11 


7 

10 
1 












+ 23 
-h 24 
+ 24 


+130 
+135 
+101 


12 


7 


1 










— 14 


+ 18 

1 
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[434] IL 

Ueber die Bewegungen der Mimosa pudica. 

Von 

£rii8t Brücke« 

(Geleseu iu der Sitzuug der physikalischen Gesellsckaü zu üerliu 

am 13. October 1848.) 

(Hierzu 8 Textfigureo.) 

Aus Archiv für xVuatoiuie u. Physiologie, herausgeg. von 

Johannes MiOUr, 1848. 



OchoB seit liagerer Zeit hatte ich gewünscht, die Be- 
wegnngen der Himosa padica zum Gtogenstand einer physio- 
logischen Cntersnchnng zn machen^ und es ist mir im vorigen 
Sommer leicht geworden, diesen Plan anszufohren, da mich 
Herr Professor Meyer nicht nur mit hinreichendem Material 
an Pflanzen, sondern aaeh mit literarischen Nachweisen anf 
das Frenndlichste nnterstfltzt hat. 

Die Untersnchungen von Lindeay^)^ Dutroehet^) nnd 
Bumett nnd Maya^) haben nns nicht nnr mit manchen 
interessanten Erscheinungen bekannt gemacht, sondern sie 
haben unsere physiologische Eenntniss durch folgende drei 
S&tze auch wesentlich erweitert. 

1) IHe Gelenkwfllste der Mimosen sind die Beweguugs- 
organe derselben (Lindsay^ Dutraehet), 
[435] 2) Die Stiele nnd BIftttchen werden nicht bewegt, indem 
die eine Hälfte des Wulstes sie nach sich zieht, son- 
dern dadurch, dass sie von der andern Hälfte hinüber 
gedrängt werden (Lindsayj Dutrochet), 

I MS. in der Bibliothek der Royal Society in London, datirt 
?om Juli 1790 (vergl. die Abhandlung von Bumett und j\[a>io\ 

'A Recherehes anatomiques et physiologiques aur la structure 
intime des animaux ut des v^i^^taux. Paris 1824. 

Quarterly Journal <>f Literature, Science and Art Ntw 
Series. No. IIL p. 76. 

3* 
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3) Derjenige Tbdl, auf dessen Berührung die Bewegung 
vorzugsweise leieht erfolgt, ist die Bmte des Stiel- 
wnlstes, nacli der sieh der vom Stiel getragene Theil 
hiabewegt [Bumeii nnd Moyo), 
Dnrch diese ITntersnehungen aber, sowie durch alle 
flbrigen, welche mir Uber diesen Gegenstand zu Gesichte ge- 
kommen sind, geht ein Irrthum hindurch, der auf die Theorien, 
welche sich verschiedene Physiologen bildeten, von wesent- 
lichem Einfluss war; nämlich die Torstellong, dass der Zu- 
stand, in den die Pflanze oder ein Theil derselben dnrch die 
Reizung versetzt wird, identisch sei mit dem des Schlafes, 
während in der That beide Zustände nichts, als das äussere 
Ansehen, mit einander gemein haben. Es wird sich dieses 
im Laufe der Untersuchung leicht von selbst ergeben ; ehe 
ich aber zu dem eigentlich physiologischen Theil derscibcu 
Übergehe, musb ich einige phytotumitche Bemerkungen voran- 
schicken. 

^\as den Bau der Gelenke der Mimose im Allgemeinen 
betrifl't, so kann ich aiii das verweisen, was Meyen in seiner 
Pflanzenphysiologie, Bd. III. S. 532 ff. sagt. Ich gehe deshalb 
hier nur auf die eigentliche Wulstsubstanz naher ein. Diese 
ist bekanntlich morphologisch zu betrachten als eine Örtlich 
verstärkte Entwickelung der grünen Rindenschicht, doch sind 
ihre Elementartheile so eigenthümlich, das» man diesem Ge- 
webe wohl einen eigenen Platz in der Histologie anweisen 
kann, zumal da sich dasselbe in ganz ähnlicher Gestalt in 
der grünen Rindenschicht an den Stielen der Nebenblättchen 
von Desmodium gyrans und an den Blattstielgelenken dieser 
Pflanze findet. Die Anordnung der Zellen unter einander hat 
nichts Eigenthümliches : das Auffallende an ihnen ist eine 
grosse, stark lichtbrecheude Kugel, [436] welche man in jeder 
7( ll(\ die nicht durch den Schnitt geöffnet ist, liegen sieht. 
Diese Kiitiidn >ind es, welche Dvfrochcf als die Zellen des 
"Wulstes liosclueibt, indem er die Zellen seihst gar nicht ge- 
sehen hat ^1. c. Tab. I. f . 1 0 u. 17'. Daher rührt seine An- 
gabe, dass die einzelneu Zellen einander nicht berühren; die 
Behauptung, dass sie linear angeordnet seien, ermaug« It jeg- 
lichen Grundes. Meyen nennt diese Kugeln Oeltroplen, und 
es ist wenigstens gewiss, dass sie Tropfen einer mit Wasser 
nicht mischbaren Fhlssiirkcit sind. Eine ITülle lässt sich an 
ihnen niclit unterscheiden, und wenn das Präparat eintrocknet, 
80 nehmen sie eine unregelmäasige Gestalt an, indem aie 
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anfangen, die Zellenwand zn benetzen. Bringt man Kali, 
Ammoniiü^, EsBigsänie, Weingeist oder Aether hinzn, so zer- 
fliessen aie wie ein Oeltropfen, der sieh anf dem Wasser ans- 
breitel Da de sieh hierdurch der feineren Beobachtung ent- 
ziehen, 80 kann man nicht sagen, ob tie in Aether Ktolieh 
sind oder nicht. Durch Salpeter- 
Bftnre werden sie, wie schon Fig. 1 [2]. 

Dutrochet beobachtete, in eine 
braune Masse yerwandelt. Die 
Zellen mit diesen Engeln sind 
Fig. 1 [2] und 2 [3] dargestellt. Im 
obersten Ende des Wulstes, da, 
wo seine Substanz in gemeines 
Zellgewebe übergeht, werden die 
Kugeln beträchtlich kleiner, wie 
Fig. 3 [4] zeigt. Welche Rolle sie 
bei der Entwickelung der Zellen 
spielen, liabe ich noch nicht mit 
Bestimmtheit ermitteln können, 
und enth.ilte mich deslialb noch 
jeder näheren physiologischen Be- 
zeichnung dieser Körper. Etwas, 
was einem Kern ähnlich sieht, 
tiudot man ausser den besagten 
Kugeln nicht in den Zellen, 
sondern nur Chlorophyll- und 
einige Amylumkügelchen. Dies 
sind die von I >ufr()(het be- 
schriebenen Nervenkörj)er. Der 
Saft auch der echten Mimosen 
enthält bekanntlich viel Gummi, 
und dieses scheint namentlich 
auch in den Zellen des AVnlstes 
in beträchtlicher Menge enthalten 

zu sein, denn sie saugen das Wasser mit einer so grossen 
Gewalt an, dass ein weicher und biegsamer Wulst, den man 
ins Wasser legt, in kurzer Zeit ganz steif und hart [437j 
wird, und, wenn man ihn mit einem recht scharfen Messer 
durchschneidet, die Schnittfläche wie polirt erscheint. Es muss 
sich uns nun noch die Frage autdrängen, ob die reizbare 
Hälfte des Wulstes, also bei den WiiUten der Blattstiele 
erster Ordnung, die sich wegen ihrer Grösse besonders zur 




Fig. 3 [4J. 
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UBierweliiiDg eignen, die untere, sieh von der andern mor- 
pliologiseh nnterseheidet Obgleich keiner der früheren Be- 
<4iaehter, so viel mir bekannt ist, eines solehen Untersohiedes 
im Baue erwfthnt, so ezistirt doch ein sehr anffallender. Die 
WXnde der Zellen der oberen WulsthAlfte sind nJImlich be- 
trächtlich dicker, ja mehrmal so dick, als die Zelienwftnde 
der unteren H&lfte. In Fig. 1 [2] aind Zellen aus der oberen, 
in Fig. 2 [3 Zellen ans der unteren Wulstbälfle abgebildet. Ob 
aber dieser Unterschied der wesentliche fOr das verschiedene 
physiologische Verhalten beider Wntstbftlften sei, das schont 
mir noch zweifelhaft. Ich habe zwar bemerkt, dass ganz Jnnge 
Blatter, die schon die Tag- nnd KachtstelluDg mitmachten, 
sich anf Beize bisweilen noch nicht bewegten; an dem Tage 
aber, an welchem sieh znm ersten Male die Fiederblftttchen 
affoen, reagirt der Gelenkwnlst schon sehr dentlich auf Reize 
und verhält sich wesentlich wie an den älteren Blättern, ob- 
gleich um diese Zeit der erwähnte morphologische Unterschied 
noch kaum merklich ist. 

Nach diesen Vorbemerkungen g:elie ich zu den lieactions- 
beweguagen der Blattstiele erster Ordnung: über. 

Wenn man die untere Seite eines Blattstielwulstes der 
Mimose berülat, au senkt sich der Blattstiel, so dass sich seine 
^Neigung gegen den Horizont oft um 50° bis Cu'^ ändert. 
Dies findet statt beim Schlafen und beim Wachen der Pflanze, 
und wenn der Versuch vorsichtig angestellt wird, ohne irgend 
welche Veränderung in der Stellung der Blättchen. Lindsay 
und nach ihm Dutrochet haben gezeigt, dass, wenn man die 
untere Hälfte des Blattstielwulstes bis auf den Holzkörper 
wegnimmt, der Blattstiel herabsinkt und eine [438] geneigte 
Stellunsr beibehält; wenn man aber die obere Hälfte entfernt, 
der IMuttstiel zwar auch herabsinkt, sich aber nach einiger 
Zeit wieder erhebt und eine hr)here Stellung behauptet, als 
er vor der Operation inne hatte. Dufroehef hat femer ge- 
zeigt, dass diese Eigenschaft der einzelnen VV^ulsthälften, sich 
so zu beugen, dass sie nach der Th*'ihni2:sfläche hin coneav 
werden, sich nicht nur an der lebenden l^tinTiz^ zei^^t, sondern 
dass auch der abgeschnittene Wulst, wenn man ihn der Länge 
nach hälftet sich ebenso verhält, und dass sich dieses 
Beugungsvermö,^' II. wie ich es vüi l.u;iig nennen will, in hohem 
Grade steigert, wenn man den Wulst kurze Zeit in Wasser legt. 

Joh. Mülh'V hat in seinem Handbuche der Ph3'siologie 
(Cobienz lb40.) Bd. II. S. 22 ins Licht gesetzt^ dass zuvörderst 
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die Frage zu entscheiden ist, ob diese Erflmmnng bedingt sei 
durch eine Verkürzung der der Axe znnächst befindlichen 
Theile, oder durch Ausdehnung der äiiaseren nach der Epi- 
dermis zu liegeiideu. Diese Frage zu entsclieiden, habe ich 
folgenden Weg eingeschlagen. Ich schnitt eiu Blatt mit Stiel 
und Gelenkwulst ab, und legte es so lange ins Wasser, bis 
der letztere sich wieder gerade gerichtet hatte; dann trug ich 
mit dem Staarmessei von heideu Seiten die Substanz des 
Wulstes bis auf den Iloizl^örper ab, und machte nun zwei 
Schnitte senkrecht auf di^ Achae, einen im obeieii und einen 
im unteren Ende des Wiil>frs. Hiernach hätte ich eine recht- 
eckige Tafel bekommen sollen; das war aber nicht der Fall, 
sondern das Rechteck verwandelte sich wegen der zwi^clien 
K&nd und Mitte herrschenden Spannung sogleich in die Form 

■ 

Plg.4[51. Fig. 5 [6]. Pig.6[7]. Fig. 7 [8]. 



I 



Fig. 4 15] und ich musste noch zwei neue Schnitte in a und b 
(Fig. 4) machen, um ein näherungsweise rechteckiges Stück 
zu erhalten. Die Länge desselben (Fig. .5 [6] ah) maaas ich bei 
zwanzigmaliger Vergrösserung mit dem Öchraubenmikrometer; 
sie betrug 0,079 P. Z. Nun theilte ich durch einen Schnitt 
in die Tafel in zwei Hälften, von denen die obere die Form 
Fig. 6 [7], die [439] untere die Form Fig. 7 [8] annahm. Durch 
Messen der Sehnen und der Sinus versus bestimmte ich die 
Bogenlängen zu folgenden Werthen: 



*^^«'^WU/^ 0,077 - 
^'^'^^^Hik = 0,086 — 



Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die Krümmung 
entsteht durch Ausdehnung der ftusseren Theile des Wulstes, 
welebe, so lange derselbe unverletzt ist, in einem Zustande 
yon Spannung erhalten werden, weil die Axentheile für sie 
so an sagen zu kurz sind. FAr die Axentheile zeigt sich eine 
geringe, gegen die Verlängerung der änsseren Theile gar nicht 
in Betracht kommende Verktirzung; diese wird aber jetzt 
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niemand dner vitalen Contraetion ensehreiben, da Bie dnteh 
die Elasticitat der Theile und dadnrcb, daas der HolzkOrper 
einen Strang von betrAchtlicher IHeke darstellt, hinreichend 
motivirt ist. 

Die Ausdehnung der äusseren Theile schien mir beträcht* 

lieh genug, um durch blosse Zirkelmessungen an der lebenden 
Pflanze wahrgenommen zu werden, und so war es in der 
That. Wenn ich auf der oberen Wulsthälfte mit Tusche zwei 
Punkte machte, einen nach dem Stammende, einen nach dem 
Stielende zu, so konnte ich deutlich wahrnehmen, dass sie 
sich bei der Bewegung, welche auf Reizung erfolgte, von 
einander entfernten. 

Eine ähnliche, wiewohl schwächere Spannung, wie 
zwischen Wulstparenchym und Holzkörper, findet unter Um- 
ständen zwischen WiiUtpaienchyin und Epidermis statt. Legt 
man einen abgeschnittenen Wulst in Wasser, bis er sich gerade 
gerichtet hat, und trägt unten oder seitlich eine Schicht 
Parenchym ab, aber so, dass der Holzkörper nirgend bloss- 
gelegt wird, so krümmt sich das abgeschnittene Stück nach 
der Oberhautseite zu. Aus demselben Grunde richtet sich 
[440] ein obeiiiächlicher Abschnitt der oberen Wulsthälfte, 
wenn er vorher stark gekrümmt war, im Wasser wieder 
gerade. 

Nachdem ich in dem Vorstehenden gezeigt habe, dass 
die Beugung jeder Wulsthälfte durch Ausdehnung ihres 
Wulstparenchyms in der Richtung der Längsachse zu Stande 
kommt, gehe ich zur Entscheidung einer zweiten Frage über, 
welche ich mir folgendermaasseu gestellt habe: Wird das 
Herabsinkeu des Blattstiels, welches auf den Reiz erfolgt, 
wie es die bisherige Ansicht der Pflanzenphysiologen war, 
dadurch hervorgebracht, dass die Turf^escenz der oberen 
Wulsthälfte plötzlich wächst und so dus ( Jleiclitrewicht gestört 
wird, oder umgekehrt dadurch, dass die untere Wulsthälfte 
erschlafft? — Ist ersteres der Fall, so ist es klar, dass das 
Gelenk strafl'er werden muss, ist letzteres der Fall, so muss 
es erschlafi"en. Welches von beiden stafcttindet habe ich durch 
folgendes Verfahren ermittelt. Ich brachte eine Mimosen- 
pflanze, nachdem ich die Topferde mit Fliesspapier bedeckt 
und dieses mit Draht befestigt hatte, in eine solche Lage, 
dass ein Blattstiel derselben horizontal stand, und maass den 
Winkel, den er mit dem Stamme machte, dann kehrte ich die 
Pflanze vorsichtig um, so dass der Topf oben war, brachte 
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sie in eine solche Lage, dasa derselbe Blattstiel wieder bori- 
sontoi stand, und maass nun den Winkel, den er mit dem 
Stamme machte. Nenne ich die beiden Winkel a und a^y so 
giebt mir, wie leicht ersichtlich, die Grösse a^ — a ein Maass 
für die Straffheit oder vielmehr für die Schlaffheit des Gelenks. 
Hierauf richtete ich die Pflaaae wieder auf, maass a noch 
einmal, um mich zu tlberzengen, dass in dem Gelenke beim 
Umkeliren keine Veränderung vorgegangen war, reizte dann 
den Wulst, und wiederholte nach dem Herabsinken des Blattes 
dasselbe Experiment, indem ich die nun zu bestimmenden 
Winkel mit ß und bezeichnete. War dann ß^ — ß grösser 
als — a, so war nattirlich das Gelenk erschlafft und dies 
war in der That in so hohem Grade der Fall, dass bei allen 
diesen [441] Versuchen ß^ — ß gegen zwei- bis dreimal so 
gross als — a ausfiel. Es lässt sich denken, dass die 
durch blosses Visiren mit dem Transporteur gemachten Winkel» 
messnngen keinen Anspruch auf astronomische Genauigkeit 
haben, ja die BeobachtungsfeUer können bis zu zwei bis drei 
ganzen Graden gehen; um aber zu zeigen, dass selbst noch 
▼iel grössere Fehler ohne Einfluss auf das wesentliche Re- 
sultat sein wflrden, will ich hier beispielsweise die Zahlen 
auffuhren, die ich zu verschiedenen Tageszeiten Ton vier 
Blättern einer und derselben Pflanze erhielt. 

Blatt L 

Morgens IO'/q Uhr. Abends übr. 

«,= 150 ß^== 120 «,= lia /'^,==80 

a = 136 ß = 80 « = 100 fJ = 40 



Blatt II. 

Mittags l Uhr. Abends 7' 2 Ul'^*- 

a,r:= 155 /^,= 147 a,= ll3 ^,= 104 

C( = 130 ß = 100 u = 90 - 53 



«1— as= 25 i^y—ß— 47 a= 2a ß—ß= 51 

Blatt III. 

Nachmittags 3 Uhr. Abends 7V2 Uhr. 

«,= l lü ß^=: 92 »,= 115 ^,= 63 

_ c( - 128 ß = hO a = 103 ß = 34 

^4—0^^21" ßi—ß = 42 ä~^a == 12 ß^—ß = 29 



Digitized by Google 



42 



Ernst BrUcke. 



Blatt IV. 

«^8= 148 ß^=nb a^=93 /^,=* 52 

a ^ 121 /y 67 tt = 78 ß ^ IS 

a^— a = 21fi^—ß^ 48 a^ — a = 15 /if,— /:?=34 

Man kann Boch den Einwand erheben, dass diesn ^'er- 
saelie zwar beweisen, das Gelenk erseblaffe naek der [442] 
Bewegangy die Bewegung selbst aber könne dennoch dnrch 
eine momentan sich entwickelnde Kraft zu Stande gebracht 
werden. Diesem Binwnrfe ist aber leicht dnrch ein Experi- 
ment zn begegnen. Man kehre eine Mimosenpflanze um, 
bringe sie in eine solche Lage, daas ein Blattstiel horizontal 
steht, und reize nun den Wnlst desselben. Entwickelte sich 
eine Kraft, welche nach der Bewegung wieder nachlfiasti wie 
z. B. bei der Muskelcontraction, so mllsste der Blattstiel in 
die Hdhe geschnellt werden, nnd dann wieder etwas herab- 
sinken; das ist aber nicht der Fall, sondern er steigt langsam 
bis zu einer gewissen H9he und bleibt dann stehen. Man 
drehe nnn die Pflanze, bis der Blattstiel wieder horizontal 
steht, und messe nun den Winkel (/^J, den er mit dem Stamme 
macht, richte die Pflanze vorsichtig auf, bringe sie dann in 
die vorige Lage zurllck, messe den Winkel von neuem, nnd 
man wird ihn eben so gross finden, wie vorhin. Man sieht 
also, dass sich die Bewegung einfach daraus erkl&rt, daas 
durch die Erschlaffung der unteren Wulsthftllte ein Theil der 
Kraft, die durch die unnung zwischen dem HolzkOrper nnd 
der oberen Wnlsthälfte gegeben ist, frei, und somit der Blatt* 
stiel in Bewegung gesetzt wird. 

Wenn wir uns nun fragen, welche Vorstellungen wir 
uns Uber die inneren Ursachen dieser Erschlaffüng machen, 
so kann es nns offenbar nicht genügen ^ die untere Wnlst- 
hftlfte vor der Reizung mit einem contrahirten Muskel, nach 
der Reizung mit ^nem erschlafften zu vergleichen; denn 
erstens wftide dadurch unsere Einsicht In die Sache nicht 
wesentlich gefordert werden, nnd zweitens fehlt nns fflr einen 
solchen Vergleich sowohl in morphologischer als in physio- 
logischer Hinsicht jeder reelle Anhaltspunkt. Wir haben hier 
die Verftnderung, welche in dem Wulste vor sich geht, als 
ein rein mechanisches Problem aufzufassen. 

Wenn ich eine Blase oder sonst irgend einen Schlauch 
mit biegsamen Wänden mit einer Flüssigkeit strotzend [4431 
anfttlle, so wird er eine gewisse Gestalt annehmen, und einer 
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ftQBsereii Gewult, welche ihm eine andere zu geben sncht, 
einen gewissen Widerstand entg^nsetzen, nnd deshalb eben 
nennen wir ihn gespannt Lassen wir etwas Flüssigkeit 
herans, so wird der besagte Widerstand abnehmen, nnd wir 
sagen der Sehlaneh sei schlaffer geworden. Die einfachste 
Vorstellnng scheint donnaeh zn sein, dass wir annehmen, die 
untere Wulsthftlfte erschlaffe^ indem eine gewisse Quantität 
Flüssigkeit aus ihr heranstritt, nnd sich einen andern Platz 
sucht. Es ist hierbei aber wohl zu bedenken, dass die untere 
Wulsthälfte nicht einem Schlauche zu \ ergleichen ist, sondern 
einer gi'ossen Menge von geschlossenen Schliiuchen, welche, 
wenn sie von aussenher nirgend gedrückt werden, nähernnors- 
weise kugelförmig; sind, und einer an den anderen lui^joheftet 
mit den anaio-cn Schläuchen der oberen Wulslhälftc in einer 
gemeinsarncTi Hülle liegen. Die Spannung des Ganzen beruht 
also daraul, dass jede einzelne Zelle strotzend mit Saft ange- 
füllt sei. Ist nun auch zwischen den Zellen tropfbare Flüssig- 
keit enthalten, so rauss man sich denken, dass diese zunächst 
ihren Ort verlässt, und durch andere aus den Zellen kounnende 
theilweise wieder ersetzt wird ; befindet sich aber Luft in den 
Intercellularräumen, so muss diese ihren Ort verlassen und 
durch Saft ersetzt werden. Ausser der allgemeinen Beobach- 
tung, dass Intercellnlarränme von einiger Weite in der Kegel 
Luft enthalten, lässt sich in diesem Falle dafür noch ein 
besonderer Grund anftiihren. Lindsay hat nämlich schon 
beobachtet, dass öieii die untere Wulsthälttt;, sobald sie sich 
krümmt, dunkler färbt. Ich habe mich übcr/cügt, dass diese 
Farbe nicht nur der Oberfläche, sondern auch der Substanz 
des Wulstes angehört. Diclit um den TTolzkörper herum aber 
findet man eine Schicht, welche ganz hell ist, wie man sich 
durch das Mikroskop leicht tiberzengen kann, von Luft, \vel( he 
in den hier sehr grossen Intercellularräumen enthalten ist 
Es liegt also wohl sehr nahe zu [444 vermntln n, dass diese 
Luft vor der Reizung in den Intercellularräinnrn bis gegen 
die Epidermis hin vertheilt war, nnd die Farbe sich eben 
dadurch verdunkelte, dass die Luft durcli einen starker licht- 
brechenden Körper, durch Plianzensaft verdrängt wurde. 
Vielleicht kann man von hier aus auch einen Anhaltspunkt 
gewinnen, um sich die ersten Vorstellungen zu bilden über 
den Zusammenhang zwischen Reizung und Bewegung. Es 
ist nämlich eine bekannte Thatsache, auf die ich frtiher bei 
meinen Diffasionsyersnchen häufig aufmerksam geworden bin, 
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dass bei einem gegebenen Druck Waaaer darch eine poröse 
Scheidewand viel leichter hindnrchgepresst wird, wenn anf 
beiden 8eiteu derselben Waaser ist; als wenn sich auf der 
einen Lnft befindet. Wenn nun die einzelnen Zellen strotzend 
mit Saft angefüllt sind, und eine Erschütternng oder ein 
leiser Druck veranlasst, dass ans irgend einer Zelle etwas 
Saft anstritt und Luft ans dem Intercellularranme vertreibt, 
80 kann derselbe, indem er die angrenzenden Zellenwände be- 
netzt; Veranlassung geben, dass durch den Drack, unter dem 
der Saft In jeder einzelnen Zelle steht, ein nener Saftanstritt 
stattfindet; nnd da die Interoellnlairftume überall commoni- 
ciren, so kann sich dieser Process rasch fortpflanzen, so dass 
sich nunmehr in dem ganzen Wulste ein neuer Gleichgewichts- 
zustand bildet, indem die Luft nicht mehr gleichmässig in 
den Interceilnlarräamen vertheilt ist, sondern nach bekannten 
Gesetzen überall die grössten BAnme einznnehmen sncht, indem 
sie aus den kleineren Ton der Flflssigkeit verdrftngt wird. In 
ähnlicher Weise kann man sich denken, dass der Gleiehge- 
wiehtsznstand gestört wird, indem ich der Pflanze an einer 
Stelle dnrch Verwundung mit dem Messer oder durch Brennen 
Saft entziehe, der von benachbarten Theilen ans wieder er-* 
setzt wird, namentlich wenn ich die GefiUse des Heizkörpers 
verletzt habe. Man würde auch bei der einfachen Reizung 
durch Berflhrung der Schwierigkeit ttberhoben sein, zn sagen, 
wo die austretende Substanz, sei sie tropfbar [445] oder 
gasförmig, bleibt, denn bei der vorgetragenen Ansicht kann 
das gesammte Parenchym eines Wulstes, als ein Ganzes be- 
trachtet, nach der Reizung noch ebensoviel tropfbare und 
gasförmige Substanz enthalten, als vor derselben, nnd das 
Gelenk doch bei dem neuen Gleichgewichtszustände, wie jeder 
leicht einsieht, schlaffer sein, als bei dem frflheren. Ich will 
jedoch diesen Gegenstand nicht weiter verfolgen, nm mich 
nicht in Spekulationen zu verlieren, die ich nicht mehr dnrch 
Versuche unterstfitzen kann. Ich habe nur darauf aufmerksam 
machen wollen, dass wir hier zwar für jetzt, aber vielleicht 
nicht Dar immer an der Grenze wirklicher Erklärungsversuche 
stehen. 

Es mi^ nicht ftberflfissig sein, ehe wir zu andern Yer-- 
suchen flbergehen, noch darauf aufmerksam zu macheD| dass 
die Differenzen der Winkel, welehe ein Blattstiel zu verschie- 
denen Zeiten mit dem Stamme oder irgend einer andern festen 
geraden Linie macht, die in der Ebene liegt, in der er seine 
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Bewegungen vollführt, wirklich ein directes Maaaa für die 
Veränderungen m der Gleichgewichtslage seines Wulstes sind, 
wenn man aus den Versuchen die Wirkung der Scliwere 
des Blattes eliminirt. Der Gelenkwulst stellt in gestreckter 
Lage einen fast cylindrischen Körper dar, der auf den Stamm 
so aufgesetzt ist, dass seine Achse mir der des Stammes einen 
stumpfen Winkel bildet, während der Blattstiel seinerseits auch 
etwas schief gegen die Achse des Wulstes steht, indem er 
etwas stärker als diese gegen den Horizont geneigt ist. Das 
alleräusserste Ende des Wulstes gegen den Blattstiel hin 
unterscheidet sich durch seinen 
Bau von dem tibrigen, indem 
es aus gemeinem Zellgewebe 
besteht, es gehört nicht zu dem 
eigentlichen Bewegungsorgan, 
gegen welches es ziemlich scharf 
abges^renzt ist, und sich schon 
aus verlieh durch seine hellere 
Farbe unterscheidet. Wenn sich 
der i lelenksvulst kiUmmt, so 
bildet er ein Stück eines kreis- 
runden Ringes. Fig. b [1] ist ein 
Stück des Stammes einer Mi- 
mose im Durchschnitt darge- 
stellt, mit r4461 dem Gclenk- 
wulste, einem Stück des Blatt- 
stiels und der Achselknospe. 
Legt man in der Ebene, in der 
die Bewegung: statttiiidet, durch 

das untere und obere Ende des Wulstes gerade Linien senk- 
recht auf die Axe desselben, so sollen diese den Winkel rp 
mit einander bilden, r und / sind die beiden Winkel, welche 
der Blattstiel und der Stamm mit den zu den Schenkeln des 
Winkels (p als Radien gehörigen Tangenten bilden, x endlich 
ist der Winkel, den der Blattstiel mit dem Stamme bildet. 
Denke ich mir nun den Wulst der Länge nach in Elemente 
zerlegt, so dass diese bei gestreckter Lage gleich lang sind, 
und nenne zwei solcher Elemente 9 nnd , so habe ich offenbar 

8 — 8. 




s=s (jp, wenn ich mit (/ dio Entfernung der Elemente 

Yon einander bezeichne, projieirt auf die Richtungsebene, in 
der der Blattstiei seine Bewegung yollfUhrt* Ich werde also 
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die jetzige Lage des WaUtes dnich eine tadere durch (p^ 
und den Unteiacbied zwisehen beiden daToli q> — fp^ bezeichnen 
können. Statt der Differenz ^ ^ 94 kann ich aber aach 
X — X| setzen, da(jp4->( + ^ + ^ = 2i2 nnd t and X wenigstens 
nähernngsweise constant sind. Wenn man also an einem Blatt' 
stiele beobachtet, der sich in horizontaler Ebene bewegt, so 
erhält man ans den Differenzen der abgelesenen Winkel ein 
nnmitftelbares Ifaass fflr die Yerftnderangen der Gleichgewichts- 
lage des Qelenkwnlstes, während in den oben angefahrten 
Versnchen die Straffheit des Gelenks nach der Grösse des 
Winkels bestimmt wurde, nm den die Schwere des Blattes 
den Blattstiel nach beiden Seiten hin ans der Gleichgewichts- 
lage entfernen konnte, wenn sie bei horizontaler Stellung des 
Blattstiels, also mit dem Maximum ihrer Kraft wirkte. 

Ich muss endlich noch einmal auf Datrorhet^% Versuche 
zurückkommen, deren Resultate zwar von eiuigea sehr acht- 
baren Schriftstellern in ihrer ganzen Auadehnung bestätigt 
sind, dagegen aber von anderen mit Entschiedenheit in Ab- 
rede gestellt werden. Der Grund dieber [447] Meinungs- 
verschiedenheit liegt eben darin, dass man die Bewegungen 
des Schlafens uikI Wachens nicht streng von den Keactions- 
bewegungen gesondert und die physiologischen Verschieden- 
heiten dei oberen und der unteren Wulsthälfte nicht beachtet 
hat. Meycu sagt in seinem neuen »System der Pflauzen- 
physiologie Bd. III. S. 487: >Es ist in der That auffallend, 
dass sich die Botaniker dnrch jene Dutrochet'mh&n. Beobach- 
tungen so lange Zeit hiudurch haben täuschen lassen, denn 
es ist gar nicht schwer nachzuweisen, dass sie unrichtig sind, 
und dass alsdann auch alle die sinnreichen Hypothesen zu- 
sammenfallen, welche man zur Erklärung dieser Erscheinung 
aufgestellt hat. Ich habe an kräftigen Exeinplaren der Sinn- 
pflanze mitten im Sommer jene Versuche oft wiederholt, und 
zwar mit aller Sorgfalt, aber stets erhielt i( Ii andere Resultate. 
Ich schnitt das Zellengewebo der untenan SL^jt*- des (iolenkes 
bis auf das Ilolzbtlndel in dessen Mitte voliivonitnen eben ab, 
und schon am zweiten Tao'e, sowie noch uielirere Wochen 
lang nachher, bewegten sich diese Blattstiele nach wie vor; 
am Morgen eiln ben sie sich, und am Abend senkten sie sich. 
Ich schnitt an anderen Blättern die obere Zellenmasse des 
Gelenkes ab, und sogleich senkte sich der Hlatfstiel, erhob 
sich aber später und in den folgenden Wochen bewegten äich 
aach diese Blätter nach wie vor.« 
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Es ist allerdings richtig, dass die Blattstiele auch nacli 
der Operation bei Nacht eine andere Stellung annehmeD. als 
bei Tage; dies ist aber ein Punkt, den wir weiter imteu 
erörtern werden. Hier haudelt es dich nur darum, ob sich 
die operirten Blattstiele noch auf angebrachte Ueize bewegen, 
und dies findet, wenn man die nutcre Wulsthälfte, also die 
reizbare, füitgcnommen hat, nicht statt. Dufrochet stellt es 
auch in Abrede für den Fall, dass man die obere Wulsthälfte 
weggenommen hat {1. c. S. 57), aljcr mit Unrecht. Es treten 
in der That Bewegungen ein, nur von viel geringerer Energie, 
als bei nicht operirten Blättern. Ich [448] bemerkte dieselben 
zuerst an einem Blattstiele, der sich wie gewöhnlich in verti- 
caler Ebene bewegte. Ich glaubte, dass es hier vielleicht nur 
die Schwere des Blattes sei, welche den Blattstiel bei Er« 
schlafluug des Wulstes auf den angebrachten Kelz herabdrücke. 
Ich brachte deshalb einen Ast mit einem in derselben Weise 
operirten Blatte in eine solche Lage, dass die Bewegungen 
in horizontaler Richtung vor sich gehen mussten, und fand, 
dass sie sich auch jetzt, wenngleich in schwächerem Grade 
zeigten. Bei öfterer Wiederholung des Versuchs fiel mir aber 
eine Verschiedenheit von den gewöiinlichen Bewegungen auf. 
W^ährend nämlich bei gesunden Gel'^nken die Veränderung des 
Winl^els /. Fig. 8 [1], welelie auf den Keiz erfolgt, bis zu einer 
gewissen später zu erörternden Grenze unabhängig von der 
Tageszeit ist, in der der Versuch ange.4riU wird, zeigte sich 
bei dem operirten Gelenke, dass die Bewegungen um so un- 
merklicher wurden, je weiter der Blattstiel in die Nachtsteiiung 
eintrat. Dies Factum brachte mich darauf, dass diese Be- 
weiiimg ihren Grund haben mtlsse in einer durch die Tag- 
stellung bedingten iSpannnn?. Der in der gedachten Weise 
operirte Blattstiel stand nämlich in der Nachtstellung so, dass 
die Achse des Wulstes ungefähr eine iierade Linie bildete, 
eine Lage, welche nicht operirte. Blätter nur in der höchsten 
Tagstellung eneicben, wiUireiid er in der Tagstellnno' >ich so 
richtete, dass der Wuist einen gegen die Wniidllacljo hin con- 
caven Bogen bildete. Es ist klar, dass hierdurch die Epidermis 
in einen hohen Grad von Spannung versetzt werden musste 
(vergl. oben S. [1-^9]), also beim Erschlaffen des WuUtea den 
Blattstiel gegen seine Nachtstellung hin zurückzog. 

Ftlr diejenigen, welche geneigt sind, diese Versuche zu 
wiederholen, will ich noch die Art und Weise näher beschrei- 
ben, in welcher ich sie anzuBtellen pflegte. Die Operation 
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stellte ich an, nachdem die Sonne die Pflanze verlassen hatte, 
und suchte einen Stiel ans, der einen gut [449] beweglichen, 
kräftigen Wulst Latte, und ein nicht zu schweres Blatt trug. 
Ich schnitt dann mit dem .Staarmesser vuii der zu entfernenden 
Wuiatliiilfte eine snlclie Lage ab, dass der Holzkörper in seiner 
ganzen Länge sichtbar ward, und nahm an beiden Seiten mit 
zwei schrägen Schnitten das noch tibrige fort. Lässt man 
nach der Operation die Pflanze von der Sonne bese)] einen, 
oder wird sie nielit sorgfältig begossen, so erlischt die Motilität 
der zurückbleibenden WnlsthJilffe, auch wenn das Blatt fort- 
fährt zu vegetiren. Die Reizun j vollführe ich in allen Fallen, 
in denen die untere Wulsthältte noch vorlianden ist, indem 
ich dieselbe mit einer Bleistiftspitze oder einem Stäbchen vor- 
sichtig berühre. Dieses Mittel ist vollkommen sicher, < Ime 
allen JSaclitheil für das Ohject und stört die Beobachtung 
nicht, wie es das Schütteln der Pflanze oder das Schlagen 
auf das Blatt thut. Wenn die untere Wulsthältte nicht mehr 
vorhanden ist, so bekommt man durch die bekannten Keiz- 
mittel, wie erwähnt, durchaus keine Spur von Veränderung in 
der Stellnng des Blattstiels, voraasgesetzt, dass man den 
^nrttckgebliebeneii Theil des Wulstes nicht verbrenut oder auf 
andere Welse zerstört. 

Die Bewegung der Blattstiele zweiter Ordnung, welche 
auf angebrachte Reize erfolgt, besteht bekanntlich in einer 
Adduction derselben gegen die verlängerte Achse des Blatt- 
stiels erster Ordnung und auch hier ist die reizbare Seite des 
Gelenkwnlstes die, nach weicher hin die Bewegung erfolgt 
Die Bewegungen sind aber schwächer und brauchen meist 
heftigere Reize, nm ausgelöst zu werden, als die der Blattstiele 
erster Ordnung. 

Die Fiederblättchen bewegen sich wie bekannt in der 
Weise, dass sie sieh nach aufwärts wenden, bis sie einander 
mit ihren Yolarfläehen berühren. Wenn man aber diese 
Bewegung genauer beobachtet, so kann man nicht umhin 
zu bemerken, dass sie keine einfache Wendung ist. Die 
Drehung erfolgt nämlich nicht um den Blattstiel zweiter 
[450] Ordnung als Axe, sondern die Drehungsaxe stellt fflr 
jedes Blattpaar eine Linie dar, die gegen den Blattstiel zweiter 
Ordnung in der Weise schief gestellt ist, dass sie mit ihm 
-Anea spitzen an der oberen Seite gegen den Blattstiel erster 
^^v^tuig hin offenen Winkel bildet, den wir ip nennen wollen. 
Da bei der vollen Tagstellung eine durch sämmtliobe 
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Blattfiächen gelegte Ebene dem Blattstiele zweiter Ordnung 
parallel ist, so ist es klar, dass die Ebene der Drehung aueh 
niebt senkrecht auf der der BJattfl&ehen stehen kann, und 
dass sich die Blattchen, wenn sie sich mit ihren Yolarflaohen 
an einander legen wollen, während der Wendang nach auf- 
wärts zugleich um den Winkel yß um ihre eigene Mittelrippe 
als Axe drehen mflssen. Denkt man sich also hier wie bei 
dem Blattstiel erster Ordnung den Wulst in zwei Hälften 
getheilt, so ist die obere, wie dieses durch Bumett und Mayo 
bekannt ist, die reisbare, und die xwisehen beiden gedachte 
Grenzfläche vird um so starker gewunden sein, je weiter die 
Blatter in die Tagstellung eingetreten sind. Wegen dieses 
complicirten Verhältnisses und wegen ihrer Kleinheit sind die 
WtUste der Fiederblättchen zu Versuchen ebenso ungeeignet, 
wie es die der Blattstiele zweiter Ordnung wegen der Ttäg- 
heit ihrer Bewegungen sind. Will man ein einzelnes Fieder- 
blättehen in Bewegung setzen, so berflhrt man Torsichtig die 
obere Seite seines Wulstes, dann richtet es sich sofort auf. 
War die Berührung so hart, dass sich die Erschflttemng fort- 
pflanzt, so erheben sich andere Blätter mit. Ist die Pflanze 
sehr reizbar, so richtet sieh auch bei sehr leiser Bertthrong 
das zu demselben Paare gehörige Fliederblättchen mit auf, 
und die übrigen Blattpaare der Fieder folgen in regelmässiger 
Reihenfolge nach, wie dies vielfältig beschrieben worden ist. 
Ich gehe deshalb, um mich hier nicht noch auf einem hin- 
reichend bekannten Gebiete zu yerbreiten, zu den Erscheinungen 
von Schlaf und Wachen Aber. 

Die Bewegungen des Blattstiels erster Ordnung beim 
[451] Einschlafen besteht bekanntlich darin, dass der Winkel x 
Fig. 8 [l] nach und nach um eine grossere oder geringere Anzahl 
von Graden verkleinert wird; sie ist also ihrer äusseren Er- 
scheinung nach identiseh mit derjenigeu, welche auf den Reiz 
erfolgt, nur dass sie langsamer von statteu geht; die folgenden 
Betrachtungen werden aber zeigen, dass beide Bewegungen 
wesentlich verschiedener Natur sind. 

Wenn die Reactionsbew^nngen und die Bewegungen 
beim Einsdilafen sich nur durch ihre verschiedene Geschwindig- 
keit von einander unterschieden, so sollte man auch glauben, 
dass ein Blattstiel, je mehr er in die Naohtstellung eintritt, 
um so mehr auch die Fähigkeit verliert sich auf Reize zu 
bewegen, z. B. dass, wenn in der Tagstellung eines Blattstiels 
X = 135** ist und er sich auf den Reiz um 45" bewegt, 
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seine Reaction auf Reise anfhOren oder doch sehr verringert 
sein möchte, wenn er so weit eingeschlafen ist, dass /. nnr 
noch 90^ beträgt; dies ist aber keineswegs der Fall, sondern 
man sieht die Blätter im Schlaf sich im Mittel mit eben so 
grosser Amplitude bewegen, wie im Wachen; kleiner wird 
dieselbe efst^ wenn durch die NacLtstelhmg x bis za einem 
gewissen Orade verkleinert ist, da begreiflicher Weise für 
X ein unterer Qrenzwerth existirt, der den Spielraum der 
Bewegung in diesem Falle beschränkt. Da dieser Grenzwerth 
und ausserdem die mittlere Beactionsamplitude bei verschiedenen 
Blättern verschieden ist, so kann man auch den Punkt nicht 
allgemein angeben, von dem die Beschränkung der Reactions^ 
bewegnngen anfängt. 

Wir haben femer gesehen, dass bei der Reactions- 
bewegung das Gelenk erschlaffte. Ich untersuchte deshalb, 
ob dies auch beim Eintreten in die Nachtstellnng der Fall 
sei, und fand, dass man diese Frage mit Nein beantworten 
mtlsse. Schon wenn man die Tabelle 8. 41- ansieht, bemerkt 
man, dass der Werth von a^ — a fttr die Zeit von 7 Y2 ühr 
Abends, die bereits dem Sehlaf angehörte^ nicht grosser, ja 
bei Blatt III und IV sogar beträchtlich kleiner [452] ansfällt, 
als bei den dazu gehörigen Tagstellungen. Später als am 
7 1/2 Uhr Abends habe ich den Versnch nicht in der gewohnten 
Weise anstellen kOnnen, weil die Pflanzen so empfindlich 
wurden, dass die Blattstiele jedesmal in Bewegung geriethen, 
wenn ich den Topf umkehrte, am a^ zu messen. Ich habe 
mich deshalb damit begnügen mttssen, nachdem ich den Winkel 
a gemessen hatte, was jedesmal ohne alle Schwierigkeit ge< 
lang, den Topf so weit auf die andere Seite zu neigen, dass 
der Blattstiel senkrecht stand, den Winkel zn messen, den 
er nun mit dem Stamme machte, und das Resultat mit einem 
ähnlichen Yersncbe, den ich am Tage an demselben Blatte 
anstellte, zn vergleichen. Ich habe hierbei die Difi^erens am 
Abend nnd in der Nacht niemals grösser, häufig aber be- 
trächtlich kleiner gefanden als am Tage. Bringt man hieran 
noch, dass bei der Stellung, welche die Blattstiele zweiter 
Ordnung im Schlaf annehmen, das Gewicht des Blattes an 
einem längeren Hebelarm wirkt, so kann man mit Sieherheit 
aussagen, dass die Gelenke im Schlaf straffer sind, als im 
Wachen. Ihr Znstand ist also in dieser Beziehung demjenigen 
gerade entgegengesetzt, in den sie durch Reizung gebracht 
werden. Ebenso wie im Wachen erschlafl'en die Gelenke im 
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Schlaf durch Reizung, so lange die Amplitude ihrer Bewegung 
nicht beschränkt ist (vergl. oben); in dem Grade aber, wie 
dieses der Fall ist, wird patarlich auch der Qrad der 
fiehlaffung, welche auf den Reiz eintritt, verringert. 

Nimmt man von einem Blattstielwalete in oben beschrie- 
bener Weise die obere Wulsthälfte weg, so verändert der 
Blattstiel zwar, wie schon oben erwähnt, seine Lage im All- 
gemeinen, indem der mittlere Werth von x bedeutend wächst, 
aber er macht dabei nach wie vor Bewegungen des Wachens 
und Sohiafens, nnr mit kleinerer Amplitude; dasselbe findet 
statt, wenn man die untere Wnlsthälfte wegnimmt, mit dem 
Unterschiede, dass hier der mittlere Werth von x bedeutend 
abnimmt. 

[453 1 Man kann also so viel als festgestellt betrachten, 
dass die Bewegungen des Schlafens und Wachens auf einer 
abwechselnden Verlängerung und Verkflrsnng der oberen und 
unteren Wnlsthälfte beruhen. Dass man den Zustand von 
Verkürzung, in welchem sich die untere Wulsthälfte während 
des Schlafes befindet, nicht mit ihrer £rsehlaffung verwechseln 
darf, davon habe ich noch folgenden schlagenden Beweis ge- 
habt Ich hatte unter den Blattstielen, deren Gang ich be- 
obachten wollte, kleine EreistheUnngen auf Elfenbeinplättchen 
angebracht, ttber denen der [Blattstiel wie der Zeiger einer 
Uhr Uber dem Zifferblatte sieh bewegte*]. Ein Blattstiel nun, 

£s ist klar, dass hierzu keine gewüholicheo Kreistheilungen 
mit festem Centrum brauchbar sind, sobald man die Veränd«MniTig'en, 
welche y. in verschiedenen Zeiten des Tages erleidet mit einander 
vergleichen will. Hierzu brauchbare Theilungen erhalt mau auf 

folgendem Wege. In der Formel ^ = 180^, in welcher s die 

Länge des beweglichen Wulstes bedeutet, lasse man ^) nach und 

nach die Werthe 0; 10; 20 ... . bis 18i> annehmen und trage die 
dazu gehörigen Werthe von o von eiium festen Punkte C aus 
auf einer geraden Linie ab. Nenne ich nun die Endpunkte dieser 
Stücke Co; c^q\ c«« . . . die Stücke selbst (i^oi (^so * • • • ^^d die 
dastt gehörigen Warthe von ebenso 9^; ^^q; tp^ . . . so habe ieb 
an die gerade Linie bei c^^ den Winkel qp^ anzutragen, dem nonrn 
Schenkel die Länge (>„ zu geben und dann am Ende desselben 
90° — T (Fig. 8 pag.45} anzutragen; der neue Schenkel dieses Winkels 
ist der Theilstrioh für die Grundzahl it, wenn man die Grade von der 
Linie an zShlt, in welcher der untere Eand des Blattstiels bei 
völlig gestrecktem Wulste liegt. Diese Theilung muss nun so an- 
gebracht werden, dass die ^jegebene gerade Tjinie auf die Linie qptf 
^Mg. 8j fällt und der feste Punkt C 'auf derselben in den Punkt, 
in dem der Holzkörper des Wulstes 9>d schneidet. Dies lässt sich 
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«n dem ich die obere Waisthälfte weggenommen [454] battbi 
bewogte sich in horizontaler Richtung äusserst nahe Uber seiner 
TheiluDg, aber doch so, dass er sie nirgend berührte. Reizte 
ich den Wnlst dieses Blattstiels am Tage, so machte er eine 
kleine rtlckgängige Bewegung, und fiel dabei auf die Theilung, 
während er bei seinem viel weiteren Wege, den er jeden 
Abend znrfloklegte, um in die Kaehtstellnng zn gelangen, frei 
Aber derselben hinschwebte. 

Es handelt sich nnn noch darum, welche Vorstellnng 
man sich Ton dem inneren Hergange bei dieser Verlängerting 
und Verkllrznng machen kOnne. Die Hypothese, welche sich 
uns zunächst aufdrängt, ist die, dass die Zellen jeder von 
beiden Wulsth&lften in den verschiedenen Tageszeiten mit 
verschiedener Kraft Flüssigkeit ansaugen, und wenn sie sich auf 
der einen Seite nicht beweisen lässt, so liegt auf der anderen 
in ihr anoh nichts besonders unwahrscheinliches, da, wie wir 
wissen, bei Tage nnd bei Nacht, im Hellen und im Dunkeln, 
verschiedene chemische Proeesse in den Pflanzen vor sich 
gehen. 

Derjenige Leser, welcher weiter Uber den Gegenstand 
nachdenkt, wird darauf geführt werden, dass vielleicht noch 
eine andere ErklArungsweise sehr nahe liegt Es lassen sich 
nämlich gewisse Verhältnisse des Baues und der Aneinander- 
läge Hing der Zellen denken, bei denen eine blosse Vermehrung 
oder Verminderung der Saftmenge in dem ganzen Wulste 
eine Gestaltveränderung mit sich bringen würde. Eine der- 
artige Vorstellung scheint jedoch hier den Thatsachen gegen- 
über nicht erlanbt zu sein. Nimmt man an, dass die Nacht- 
steUung die des grosseren Saftreichthums sei, so ist es schwer 
zn begreifen, warum sich ein gekrümmter Wulst im Wasser 
in kurzer Zeit gerade richtet; nimmt man dagegen an, dass 
der grössere Saftreichthum die ' Tsigstellung bedinge, so ist 
dies schon deswegen unwahrscheinlich, weil die Gelenke am 
Tage schlaffer sind, als bei Nacht. Schneidet man femer 
ein Blatt von seinem Stiele ab, so macht derselbe noch ein 
oder zwei Tage die Bewegung des [4551 Schlafens und Wachens 
mit und bleibt dann häu6g In der Tagstellung stehen, während 
der Wulst abstirbt und vergelbt. 

nur durch Piobiren erreichen. Die Theilung hat ihre richtig^e 
StelluTis:, wenn der Blattstiel. Aviihrend or sich übor der Theilnn^ 
fainbewegt, mit seinem unteren Kande jeden Theilstrich gleichzeitig 
in seiner ganzen Länge deckt. 
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Die Bewegung der Blattstiele zweiter OrdnuDg beim Ein- 
sehlafen besteht bekanntlich darin, dass sie sieh sfimmtlieh 
aneinand erlegen, indem sie dieselbe Bewegung, nnr mit grösserer 
Amplitade ausführen, mit der sie auf Heize antworten. So 
lange sie sich noch nicht völlig aneinandergelegt haben, be- 
wegen sie sich noch auf Reize, sie Terhalten sich also in 
dieser Beziehung wie die Blattstiele erster Ordnung, nur dass 
ihre Bewegungen kleiner und träger sind. Auch die Fieder- 
blättchen bewegen sich auf Reize, so lange sie sich noch nicht 
völlig aufgerichtet haben; ist dies aber einmal der Fall, so 
bewegen sie sich auf Reize nicht weiter, auch wenn man alle 
Blftttchen auf einer Igelte der Fieder fortgenommen hat, so 
dass diese der weiteren Bewegung kein Hinderniss entgegen- 
setzen können. Die Fiederblättchen sind also darin von den 
Blattstielen erster und zweiter Ordnung verschieden, dass sie 
gereist, wenn sie sich in der vollen Tagstellung befinden, 
den ganzen Spielraum durchmessen, der ihrer Bewegung über- 
haupt zukommt, während die Reactionsbewegnngen der Blatt- 
stiele erster und zweiter Ordnung immer nur einen Bruchtheil 
ihres gesammten Spielraums betragen. 

Königsberg, deu 22. September 1848. 
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Von 

Erust Brücke. 
(Vorgelegt in der Siteung vom 10. Oetober 1861.) 

Aus Sitzungsberichte der kniscrl. Akad. d. Wissensch. in Wien. 
Mathem.-natttrw. Gl. 44. Bd. II. Abth. 1861. 

Es ist nunmehr fast ein Vierteljahrhnndert vergangen, 
seit UDö Theodor Sc/ura/ni die Klementaror,o:anismen '\ aus 
welchen sich der zusammengesetzte Tluerleib aufhaut, aU 
solche kennen lehrte und ihre Umwandlung zu dt ii verschie- 
denen Geweben nachwies. In jenem allbekannten Capitel, 
welches er unter der Ueberschrift: Theorie der Zellen« seinem 
Buclic aufügte, schilderte er in bewundernswürdiger Weise 
ihre Bedeutung für den Gesammtorgauismus und hrachte da- 
durch in einer ganzen Keihe von Anschauungen die völlige 
und bleibende Umgestnltmig hervor, welche uns gewisser- 
massen in ein noues Zeitalter der physiologischen Forschung 
eintreten liess. 

In Kücksicht auf die Entstehung der einzelnen Zellen 
baute er auf Angaben von Schleiden in einer Weise fort, die 
sich durch die späteren Erfahrungen nicht vollkommen be- 
währt hat. Er liess Zellen ^rei im Blastem durch Aggregation 
von Molekülen und Aufsangang von Flüssigkeit entstehen. 
Spätere Forschungen haben dies nicht bestätigt, und wenn in 
der TlLat ein F&ll beobachtet wttrde, in dem zellenfthniiche 



1) Ich nenne die Zellen Elementarorganismen, wie wir die 
Körper, welche bis jetzt chemisch TiiVh t zerlegt worden sind, Elementen 
nennen. So wenig die Unzerh ^lKirkcit dieser bewiesen ist, so 
wenig können wir die Möglichkeii in Abrede stellen, daas nicht 
yielleleht die Zellen selbst noch wiedemm ans anderen, noeh 
kleineren Organismen zusammengesetzt sind . welebe zu ihnen in 
einem ähnlichen Verhältniss stehen, wie die Zellen zum Gesammt- 
organismus; aber wir haben bis Jetzt keinen Grund dies anzunehmen. 
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Gebilde auf diese Weise entstünden, so würden [382] wir 
nach unserer jetzigen Art die Dinge anzusehen eine solche 
Beobachtung wahrscheinlich ganz anders deuten. Wir würden 

geneigt sein zu schliesson , dass jene Zellen gar nicht die 
vielberiifenen Elementarorganismen darstellen, sondern d:i3S 
wir vielmehr als solche die Moleküle anspiecheix müssen, durch 
deren Vereinigung sie entstanden. 

Als morphologische Bestandtheile der Zelle erkannte 
iSchwann im Anschlnss an die Botaniker die Zellenmembran, 
den Zelleninhalt, den Kern und das Kernkörperchen. Schon 
damals hatte es seine Schwierigkeit, alle Theile aller Arten 
von Zellen in diesem Schema eines mit Flüssigkeit gefüllten 
Bläschens mit Kern und Kernkörperchen unterzubringen. Ganz 
abgeseheu vuu den faserigcu uud röhrigeu Geweben, welche 
durch Metamorphose von Zellen entstehen, kannte man Ge- 
webtheile, welche noch ganz auffällitr den T3'pus der Zellen 
darboten, aber offenbar einen complicirteren Bau hatten als 
ihn die Lineaniente unseres Schemas zeichnen. Ich meine die 
Flimmerzeileii. öüllte man die Cilien als Verlängerung in der 
Zellenmembrau betrachten, als Anssackung* n, in welche hinein 
sich der Zelleniuhalt erstreckt? Diese Anschauung war offenbar 
wenig ansprechend und doch liess das strenge Schema kaum 
für eine andere Kaum. In neuerer Zeit ist von Funke und 
Kolli ker ein Gebilde an den Cylinderzellen der Darmzotteu 
näher beschrieben worden, das sie ftlr einen verdickten und 
porösen Theil der Zellenmembran halten. Das besagte Gebilde 
hat aber mit der Zellenmembran nichts zu schallen. Schon 
ehe ich dasselbe in seiner Eigenthümlichkeit kannte, habe ich 
aus dem Verhalten eben jener Zellen bei der Resorption und 
aus den Veränderungen, welche sie durch Wasserzusatz er- 
leiden, ermittelt, dass ihre Membran die Gestalt einer gegen 
die Darmhöhle offenen Tute, eines Kegelmantels hat. Während 
der UntersiichnDgeB, die Brettauer und Steinach in meinem 
Laboratorium yoniahmen, habe ich mich anf das £hit8chiedeii8te 
llberzengt, dass die Darstellung, wie sie dann von diesen ge- 
geben wurde, die richtige ist; die Streifen des Gebildes, welches 
ich als StäbchcDorgaa beseichnen will, rühren nicht von Poren- 
canälen in einer zusammenhängeDden Masse her, sondern sind 
der Ausdruck einer Zusammensetzung aus einzelnen prismatischen 
Stttcken und diese sind kein Theil der Zellmembran, sondern 
stehen in directer Verbindung mit dem Inhalte, denn wenn 
sich dieser aus jener loslöst, so bleiben sie an ihm haften 
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und die [383] Membran schwimmt als leere Tute daneben, 
ohne dass jemals ein Theil des Stäbchenorgans mit ihr in 
Verbindung bliebe. Spätere Untersuchungen, welche ich zum 
Theil mit noch vollkommeneren Vergrösserungsmitteln , mit 
Hartnack^s Immersionssystem Nr. 10, vorgenommen habe, 
dienten nur dazu, die Angaben von Brettauer und Steinach 
zu bestätigen. Auch da, wo man sich bemtiht, alle Zellen in 
jenes Schema einzuzwängen, wird man die ernsten Schwierig- 
keiten nicht verkennen, welche dasselbe darbietet, wenn es 
sich nicht allein um die Zellen als solche handelt, sondern 
auch um die Dinge, welche aus ihnen werden und hervor- 
gehen. Die Literatur der Geweblehre ist eine wahre Muster- 
karte von mehr oder weniger gelungenen oder misslungenen 
Versuchen, diese Schwierigkeiten zu tiberwinden. Aber nicht 
allein die zusammenhängenden Gewebe bieten sie dar; es giebt 
isolirte Gebilde, bei denen sie nicht geringer sind. Die Sper- 
matozoiden sind in ihrer einfachsten Form Fäden, die an einem 
Ende dicker und steifer sind als an dem andern; weder 
Membran noch Inhalt, weder Kern noch Kernkörperchen lässt 
sich an ihnen demonstriren, ja dies gelingt selbst da nicht, 
wo sich schon deutlich der starre Körper und der bewegliche 
Schweif gegen einander abgrenzen. Betrachten wir anderer- 
seits die Spermatozoiden eines Salamanders, so finden wir 
hier die Gestalt so complicirt und vom gewohnten Zellen- 
typus so abweichend, dass wir sie wiederum nicht auf den- 
selben zurückführen können. Wir sehen an dem vorderen 
Ende des länglichen Leibes eine feine Spitze, die nach Czer- 
mak^i Abbildung 1) bei Salamandra atra noch einen kleinen 
Widerhaken trägt, hinten einen Schweif, der eine dünne 
Membran nach Art einer Flosse trägt, welche sich in fort- 
währender, zierlicher, wellenförmiger Bewegung befindet. Alles 
das sehen wir an Gebilden, die wir nicht als aus Zellen zu- 
sammengesetzt, sondern als Nachkommenschaft einzelner Zellen 
erkannt haben. 

Was berechtigt uns denn zu glauben, dass in unserem 
Schema die Organisation der Zelle selbst erschöpft sei? Ist 
es ein Grund zu solcher Annahme, wenn wir auch mit unseren 
jetzigen starken Vergrösserungen , die uns verhältnissmässig 
riesige Netzhautbilder von den einzelnen Zellen geben, kein 



1) Zeitschrift für wissenschaftlicbe Zoologie, Bd. II, Taf. XXI 
Fig. 3. 
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weiteres Detail an ihnen erkeunen^ Was haben wir als 
Knaben von der Organisation der Quallen erkannt, [384] die 
wir beim Baden fingen, die wir in der Hand hielten, drehten 
und wendeten, und von denen wir unsern blossen Angen 
grössere Netzhautbilder verschatfen konnten, als sie uns die 
besten Mikroskope von den Zellen ^eben? Was haben wir 
anders in ihnen gesehen als einen tellurfürmigen Gallertklnmpen 
mit einigen gleichfalls gallertartigen Fortsätzen? Sollten 
wir lins verhehlen, dass verschiedene Umstände das Feld 
unserer mikroskopischen AValirnehmungen beschränken? 

Es ist zunächst klar, dass wir alle diejenigen Objecte 
nicht sehen werden, welche sich von ihrer Umgebung weder 
dnrch ihr Absorptionsvermögen, noch durch ihren Brechungs- 
index unterscheiden ; aber uns werden auch manche entgehen, 
von denen man dies nicht sagen kann. 

Der Unterschied im Absorptionsvermögen mnss schon ein 
beträchtlicher sein, um die Sichtbarkeit des Objects zu 
begründen, denn nur dann kann bei der ausserordentlichen 
Dünnheit der durchwanderten Schichten ein merklicher Unter- 
schied in Lickt und Farbe eintreten. Solche beträchtliche 
Unterschiede nun ergeben sich in der That an einzelnen Be- 
standtheilen der Zellen ziemlieh häufig und diese sind es dann, 
welche wir mit dem Namen der PigmentkOrner oder der 
Pigmentmassen bezeichnen, Namen, die eben nichts anderes 
sagen wollen, als dass diese Theile sich von dem tlbrigen 
Material der Zelle in ihrem Vermögen das Licht zu absorbiren 
wesentlich unterscheiden. 

Im^ Uebrigen ist die Absorption in eben diesem Materiale 
so gleichförmig, dass uns ans ihr kein Hfllfsmittel fttr das 
Erkennen erwächst; indem, wie gesagt, wegen der ausser- 
ordentlichen Dflnnheit der Schichten, welche das Licht an 
durchwandern hat, nur sehr beträchtliche Unterschiede zur 
Wirkung kommen können, kleine vollständig unmerklich sind. 

Die wesentliche Basis für alles mikroskopische Unter- 
scheiden bleibt deshalb immer die Verschiedenheit des Brechnngs- 
index, insofern dieselbe Brechung und Beiezion hervorruft. 
Ich sage nicht auch Beugung, weil diese nur zur Anschauung 
kommt unter Umständen, unter denen unsere nukroakopischen 
Wahrnehmungen nicht mehr verlässlich sind. Die Erschei- 
nungen der Brechung und der Reflexion sind aber in Rttck- 
sicht auf ihre Deutlichkeit unter anderem auch in sehr wesent- 
licher Weise abhängig von dem Grade der Verschiedenheit 
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[385^ der Breehnn^sindices zweier an einander grenzenden 
ilrdicD. Diese Versclii^ denheit kann, obgleich unleii,ü:b;ir vor- 
handen . einen so geringen Grad haben, dass Formen und 
Diniensitmen niobt mehr zur Anscli;innn«j kommen, welche bei 
einem stärkeren Unterschiede der Brechungsindices uns nicht 
hätten entgehen können. Wohl jeder Mikroskopiker wird sich 
beim Infiltriren mikroskopischer Präparate mit Flüssigkeiten 
von verschiedener optischer Dichtigkeit hinreichend hiervon 
überzeugt haben. Brins-en wir hierzn noch die TTndeutlichkeit, 
welche durch die lJel:)erein;nulerlageriing verschieden l)reelien- 
der und unregelmiissig gestalteier Massen hervortrebraeht wird; 
so werden wir einsehen, webliall) wir auch bei grossen Hiidein 
nicht zu sicher auf Knthüliung von Einzelheiten reelinen 
dürfen. Endlich sind es die Dimensionen selbst, welche unseren 
Wahrnehmungen Schranken setzen, zeitlich, insofern unsere 
Mikroskope ihnen noch nicht gewachsen sind, für immer, in- 
sofern die Wirkung von ihnen abhängt, welche körperliche 
Tbeile auf die Lichtwelien auszuüben vermögen. 

Ich kann mir auch nicht wohl denken, dass irgend ein 
Mikrogr^ih im Ernste glaube, unsere mikroskopischen Bilder 
gftben eine auch nur annähernd voliständige üebersicbt ttber 
den Ban der Zellen, und wenn gesagt wird: »die Zellen^ 
membran ist Btraoturlos, das Protoplasma ist eine homegette 
Masse u. s. w., so soll dies wohl nichts anderes heissen als: 
die Zellenmembran erscheint nns structnrios, das Protoplasma 
erscheint uns als eine homogene Masse. Wollte man diese 
Ausdrücke in strengerem Sinne gebrauchen, so würde dies 
eine Beschränktheit des Gesichtskreises yerrathen, wi^ ich sie 
bei keinem Fachgenossen voranssetzen möchte. 

So empfehlenswerth es nun anch ist, sich überall streng 
an das unmittelbar Beobachtete za halten, so nothwendig ist 
es, das geistige Ange nicht gegen das zu verschliessen , was 
der Beobachtung unzugän Irlich ist, damit wir nicht den Werth 
unserer mikroskopischen Wahrnehmungen überschätzen und mit 
Hälfe der Schlagwörter Zellenmembran, Zelleninbalt und Zellen- 
kem physiologische Doctrinen aufbauen, weichen ein kommen** 
des Geschlecht die Anerkennung versagen möchte. 

Fragen wir uns also zunächst, was wir Aber die feinere 
der directen Beobachtung unzugängliche 8tmctur der Zellen 
erscbliessen kOnncn. Structur, wenn man darunter nichts 
anderes yersteht als [386] eine bestimmte Art der Zusammen- 
ordnung der kleinsten Theile, derjenigen Theile, welche, wenn 
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der K(»rppr sich in der Wärrae ausdehnt, nicht mehr ihre 
Grösse, sondern nur noch ihre La^e ändern, .Structur in dieseai 
Sinne kommt sicher allen chemisch zusammengesetzten Körperu 
zn nnd auch denjenigen, welche wir als chemisch einfache 
betrachten y können wir sie nicht ohne weiteres absprechen; 
denn es ist möglich, dass einige von ihnen sich nnr dnreb 
die Art, wie die kleinsten Theile mit einander zu grösseren 
Gruppen vereinigt sind, dass sie sich nur durch die Structur 
des Moiekflls, das wir bis jetzt fälschlich als ihr Atom be- 
trachten, TOD einander unterscheiden. Von den organischen 
dnbstansen, velche in die Zusammensetsnng der Zelle ein- 
gehen, wissen wir, dass die Structur ihres Moleküls schon 
eine sehr oomplicirte ist, ihr hohes Atomgewicht zeigt, dass 
es aus zahlreiehen Bausteinen rasanunengefttgt wurde. Aber 
wir können nns mit einer solchen, wenn aneh complieirten 
Molekularstrnctnr fflr die Zelle nicht begntkgen. Wir kennen 
nns keine lebende vegetirende Zelle denken mit homogenem 
Kern nnd homogener Membram nnd einer blossen Eiweiss- 
lösang als Inhalt, denn wir nehmen diejenigen Ersoheinnngen, 
welche wir als Lebenserseheinnngen heseiehnen, am Eüweisse 
als solchem dnrohans nicht wahr. Wir müssen deshalb den 
lebenden Zellen, abgesehen von der Molekularstrnctnr der 
organischen Verbindungen, welche sie enthält, noch eine 
andere nnd in anderer Weise complicirte Stmctar snschreiben, 
nnd diese ist es, welche wir mit dem Namen Organisation 
beieichnen. 

Die snsammengesetzten Molekflle der organischen Ver- 
bindnngan sind hier nnr die Werkstflcke, die nicht in ein- 
förmiger Weise eines neben dem andern aufgeschichtet, sondern 
an einem lebendigen Baue kunstreich sasammengefügt sind. 

Wir sehen an den Zellen nicht aHein, dass sie wachsen, 
an Volom snnehmen, indem sie ft*emde Stoffe anfsangen, wir 
nehmen noch mannigfache andere Thfttigkeiten an ihnen wahr: 
an der einen, dass sie sich continnirlich bewegt, an der andern, 
daas sie anf einen Reis anckend ihre Gestalt verändert, an 
einer dritten, dass sie Impulse aussendet, welche in lebendigen 
Leitungen fortgefahrt ihre Wirkung in entfernten Regionen 
des Organismus austlben. 

Wir sehen in den zusammengesetzten Organismen ver- 
schiedene Wirkungen von verschiedenen Theilen ausgehen, 
welche wir [387] als Organe und Systeme des Körpers be- 
zeichnen, und wir können es uns kaum anders denken, als 
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dass auch in der Zelle die verschiedenen Wirkungen von 
verschieden beschaffenen, von verschieden gebauten Theilen 
ausgehen. 

Wir erwarten natürlich nicht, dass sich die Organe und 
Systeme wiederholen, wie wir sie im menschlichen Gesammt- 
organismus finden; wir wissen, dass dies selbst bei den niederen 
Thieren nicht mehr der Fall ist, wir wissen, dass mit der 
Abnahme der Dimensionen sich die Natur der Mittel ändert, 
durch welche die Kräfte der anorganischen Welt dem Organis- 
mus dienstbar gemacht werden. Aber abgesehen von den 
hierdurch bedingten Verschiedenheiten und abgesehen von der 
geringeren Summe der zusammensetzenden Theile haben wir 
kein Kecht, einen jener kleinen Organismen für minder kunst- 
voll gebaut zu halten als einen andern von grösseren Dimen- 
sionen, und dies Bewusstsein müssen wir nicht allein mit za 
der Untersuchung der kleinsten Thiere bringen, sondern auch 
mit zu der Untersuchung der thieri^chen und auch der pflanz- 
lichen Zellen. Wir müssen in der Zelle immer einen kleinen 
Thierleib sehen und dürfen die Analogien, welche zwischen 
ihr und den kleinsten Thierformen existiren, niemals aus den 
Augen lassen. 

Die Aehnlichkeit zwischen einer Amöbe und einem Krebs- 
blutkörperchen , zwischen einem Infusorium und einem Sper- 
matozoid oder einer losgerissenen Flimmerzelle könnten wir, 
wenn sie isolirt da stände, für etwas äusserliches, zufälliges 
ansehen; aber die einzelligen Pflanzen weisen geradezu den 
unmittelbaren Zusammenhang nach zwischen frei lebenden 
Organismen und solchen, die nur als integrirende Theile eines 
grösseren Ganzen ihr Dasein fristen können. 

Dies ist der Standpunkt, auf den ich glaubte den Leser 
hinführen zu müssen, ehe ich beginne ihm gegenüber einige 
Fragen zu besprechen, von denen es wünschenswerth ist, dass 
sie durch das Zusammenwirken vieler und durch leidenschafts- 
lose, durch keine hergebrachten Vorurtheile beengte Discussion 
ihrer endlichen Beantwortung zugeführt werden. 

Die Zelluieuibrau. 

Es ist wohl jetzt allgemein anerkannt, dass die Cellulose- 
membran der Pflanzenzelle in der Membran der thieriscben 
Zelle [388] nicht ihr Analogon findet. Die Cellulosemembran 
ist, wie die Kalkschale das Haus der Schnecke, so das Haus 
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der Pflanzenzelle, später ihr Sarg; die Membran der Thier- 
zelle ist zuDächst ihre Hanl Dies ffihrt uns zu der Fi*age, 
ob eine Membran notliwendiges Attribut der Thierzelle sei 
oder nicht. Wenn man unter der Haut weiter nichts ver- 
steht als die äusserste Schicht, ohne zu veilanL'-en, dass diese 
sich in ('ousisteuz oder Zusammeusetzung meiküch vom zu- 
nächst darunter lie^^enden unterscheiden soll, so ist nichts 
dagegen einzuwenden, dass man einer jeden Zeile eine solche 
Haut zuschreibe. Man sagt hiermit nichts anders aus als die 
allgemein anerkauuto Wahrheit, dass sich an jedem begrenz« 
ten Körper die Oberfläche und das Innere unterscheiden lassen. 
Wenn man aber verlangt, dass diese Haut, wie es um den 
Namen Membran zu rechtfertigen billig der Fall sein soll, 
eine beträchtlich grössere Festigkeit habe, um dem darunter 
liegenden Zusammenhang und Schutz zu verleihen, so muss 
ich mich ganz der Ansicht von Max S(hif1fzc^] anschliessen, 
dass eine solche Membran nicht nothwendiges Attribut der 
Zelle sei, ja ihr in ihrer ersten Jugend wahrscheinlich all- 
getueiu nicht zukomme, sondern sicli da, wo sie sieh ündet. 
( rst später durch einen nllmählichen Vor dich tunga- und Ver- 
härtnngsprocess gebildci iiMhc. 

Wo mau eine soh ho Membran annehmen will, muss die- 
selbe erwiesen werdi n und man darf es damit nicht im Ver- 
trauen auf die Richtigkeit der Dogmen der Zellentheorie leicht 
nehmen, sondern muss die Mittel, durch welehe der Nachweis 
geführt werden soll, einer sorg^faliigen Kritik unterwerfen. 
Als eins derselben hat immer das Verhalten der Zellen <?egen 
Wasser e'ei,'olten und C. Tl. Schultz und Schtcann haben das- 
selbe benutzt, um zu beweisen, dass die Blutkörperchen eine 
solche Membran besitzen. Schwaiin sagt 2): »Dass die Blut- 
körperchen Bläschen sind, wurde zuerst von C, II. Schultz 
bewiesen. Er stfitzt sich besonders auf ihr Verhalten gegen 
Wasser; wo sie ihren Farbestoff verlieren, aufquellen , mnd 
werden und wo er dann oft den Kern innerhalb des runden 
sehr durchsichtigen Bläschens herumrollen sah. Das letzte 
würde für sich allein schon entscheidend sein. Ich habe dies 
swar noch nicht [389] beobachtet, der Kern hängt vielmehr 
in den meisten Fällen bestimmt an der inneren Wandfläche 



^} Ueber Muskel küiperchen und das was uiau eine Zelle zu 
nennen babej in Meiehert und du Bote Arehtv 1861. 
«) L. c. S. 75. 
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des Bläschens excentrisch wie bei allen Zellen ^ doch ist es^ 
wahrscheinlich, dass er sich auch zuweilen lösen kann. Aber 
schon das Aufquellen und rund werden der Blutkörperchen 
macht ihre Natur als Zellen sehr walirscheiulich. Wäre die 
Htllie der Blutkörperchen nicht ein abgeplattetes Bläschen^ so 
könnte es im Wasser zwar farblos werden und aufquellen, 
aber es würde seine platte Form wie ein aufquellender Schwamm 
behalten«. Das Herumrollen des Kerns in dem Blutkörper- 
chen habe ich auch niemals gesehen und ich glaube die 
meisten Fachgenossen werden mir beistimmen, wenn ich die 
Meinung äussere, dass jene Angabe auf eiuer Täuschung be- 
ruhe. Für micli hat nur der von Schwann zuletzt angeführte 
Gmnd Bedeutung , aber aiu Ii dieser !^r Tiicht abs^olut stich- 
haltig. Es ist bekannt, dass verscliiedeue uigauische iiebilde 
vermöge ihrer feineren Strnctnr in verschiedenen Richtungen 
verschied; n stark aufquellen und dies kann also auch bei den 
Biutkorpereben der Fall sein. Selbst dass der Durchmesser 
der aus den Blutkörperchen im Wasser entstehenden Kugeln 
kleiner ist, als der grösste Durchmesser der Scheibe, aus der 
die Kugel entstand, ist für die Existenz der Membran riicht 
beweisend. Auch dies kann Folge feinerer Structurverbältnisse 
sein. Man denke sich z. B. statt der einen Scheibe ein 
scheibenförmiges System von sehr vielen iihnlichen reilieii- 
und schichtweise mit einander verbundenen selieibenfdrrniLien 
Bläschen, so wird auch dies durch Auf(|uellen in analoger 
Weise in die Kug'eU'orm übergehen. Wenn man aber auch 
die Existenz einer äusseren festeren Hülle zugeben will, so 
beweist doch das Verhalten ^eiren Wasser immer noch keines- 
wegs, was es beweisen sollte, nämlich dass die Blutkörper 
Bläschen seien, deren Inhalt abgesehen vom Kern flüssig ist. 
Denn die Erscheinungen könnten äosserlich dieselben sein^ 
wenn statt einer Flfissigkeit eine weiefae und imbibitionsfähige 
Substanz von jener festeren Hülle nmgeben wäre. Es könnten 
in dieser imbibitionBf&higen Substanz mannigfache Structnr- 
verhftltnisse vorhanden sein, ohne das Besoitat des Quelluogs* 
proeesses ftnsserlich zu verändern. Man wird hiernach zu- 
geben müssen, dass die Binstimmigkeit, mit der die BUscfaeo^ 
nator der Blutkörperchen geraume Zeit gelehrt wurde, mehr 
dem Schweigen der Gegner als der Kraft der Argumente der 
Vertheidiii'er zu danken war. 

[380] So wenig nun die Qaellungserscheinungen, welche 
man an den Blutkörperchen wahrnimmt, ihre BUtoehennatar 
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darthun oder auch nur hinreichen die Existenz e'mv.r Membran 
an ihnen mit Bestimmtheit nachzuweisen , so wenig können 
analoge Erscheinungen an anderen Zellen für denselben Zweck 
benutzt werden. Ein anderes Mittel, dessen man sich bedient 
hat, um die Zellmembran zu erkennen, ist die Faltenbildung. 
In Rücksicht auf diese muss man wohl bedenken, dass sie 
niemals beweist, dass ein flitssifier liilialt von einer festen 
Hülle umgeben voiiiege, sondern nur duss das angewendete 
Reagens das innere der Zelle stärker schrumpfen mache als 
die äussere oder äusserste Schicht derselben. Dies wird Irei- 
lich w'ohl im Allgemeinen seinen Grund in einer grösseren 
Festigkeit der äusseren Theile haben, aber damit ist noch 
nicht ausgemacht, dass sich dieselbe nicht auch stellenweise 
weiter in die Tiefe erstreckt und dass nicht das faltenbildende 
anstatt einer blossen Haut vielmehr die Hauptmasse des 
ganzen Zellenleibes sei, welcher um einen oder mehrere Hohl- 
räume oder wasserreiche Weichgebilde zusammenfällt. End- 
lich hat man sich wohl zu htlten, ob die grössere Oonsistenz 
der AoBsenscbicht nicht etwa erst durch die Einwirkung dea 
Reagens hervorgerufen ist. 

Ein drittes aber gleichfalls nnr bedingungsweise branch- 
bares Mittel hat die Molekularbewegnn^ an die Hand gegeben. 
Schon Schwann fahrt als Beweis für die ^llennatar der 
Pigmentzellen an, dass man eine Moleknlarbewegung, wie sie 
die Pigmentkörner frei im Wasser zeigen, schon innerhalb 
der Zelle wahrnehme. Es ist aber wohl zu bemerken, dass 
nicht jede Art von Bewegung kleiner Körnchen innerhalb 
einer Zelle dafür spricht, dass sie ein Bläschen mit flüssigem 
Inhalt sei. Es können erstens Bewegungen von Körnchen 
innerhalb gewisser Qrenzen stattfinden in Canälen im Zellen- 
leibe oder in Höhlen, welche keine allgemeine Zelleuhöhle 
sind, und zweitens können sich Körner bewegen dadurch, 
dass sie mit sich bewegenden Theilen des Zellenleibes in Ver- 
bindung sind. 

Die schönste Moleknlarbewegung, die ich in vom mensch- 
lichen Körper herrtlhrenden Zellen gesehen habe, zeigen die 
Speichelkörperchen, und doch habe ich mich bis jetzt keines- 
wegs llberzengen können, dass sie hohle BUschen mit einem 
flüssigen Inhalte sind; denn wenn man sie quetscht, so fliessen 
die Körner nicht aus. Der ganze Körper wird in einen 
flachen Kuchen zusammengedruckt, in [391] welchem die 
Körnchen regungslos liegen bleiben. Auch wenn man das 
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Deckglas hebt und wieder mehr Flflssigkeit znlässt, f&ngt in 
solchen gequetschten Speiehelkörperchen dieKoleknlarbewe^ang 
nicht wieder an. 

Grosser Werth wird von Einzelnen dem sogenannten 
Abheben der Zellenmembran auf Wasserzusatz beigemessen. 
Das Wasser soll eindringen zwischen Inhalt und Membran und 
letztere in Form einer Blase herausbauchen; mir aber scheint 
dies von allen unsicheren Kennzeichen das unsicherste. Ks 
ist bekannt, dass aus licu Zellen anf Wasserzusatz bisweilen 
tropfen artisre Gebilde hervortn trn , welche den Schein einer 
abgehobenen Zellmembran so tauschend hervorbringen, dass 
selbst sehr bi iiilirnte und ausgezeichnete Mikroskopiker sich 
dadurch haben nie führen lassen. Ja selbst ein doppelter 
T^mriss au einer auf Wasserzusatz entstehenden Ausbauchung 
kann das V^orhandensein eioer Membran nieht beweisen; denn 
es ist bekannt, dass manche thierische (lehilde auf Wasser- 
zusatz sogenannte Vacuolen bilden, d. h. dass sieh das Wa^iser 
in einzelnen Räumen im Innern in Tropfenform anhäuft und 
durch seine Anhäufung die umgebende, den Eindruck einer 
zähüiissigen Masse machenden Substanz auseinander treibt. 
Kine solche Vacuole braucht nun nur am Rande und von 
einer sehr dünnen Plasmaschicht bedeckt vorzukommen, um 
den Schein einer abgehoLcnen Membran hervorzubringen. 

Der sicherste Weg, sich von der Existenz der Zellen- 
membran zu überzeugen, ist oflfenbar der, dass man die 
Membran vollständig isolirt. Dies gelingt aber, so viel ich 
weiss, ohne da>s man den Inhalt verletzt, nur bei < iuer Art 
von Zellen, bei denen des Cyliuderejdtheliums , aber gerade 
bei diesen zeigt es sich, wie aus der Abhandlung von Bretiauer 
und Stcinarh bekannt ist, dass die Membran nicht die ganze 
Zelle gleiehmässig umgiebt, sou<1 ern nur einen tütenförmigen 
Mantel um dieselbe l»ildet, und darauf beruht eben die Mög- 
lichkeit hier ausnahmsweise die Zellmembran ohne mechanisohe 
Verletzung des Inhaltes zu isoliren. 

Duvrh Zerquet^elieu der Zellen und hierdurch bewirkte 
Entleerung der Membran ist sie mehrfach demonstrirt worden, 
so von Purkine und Rasclikoir^] am Pflast erepithelium und 
von Srhiccwn ^392J an der Knorpelzelle. Ohne die Existenz 
der Membran an weiter entwickelten Zellen dieser Art in 



1) Meletem. circa mammalium dentium evolutionem. Vratis- 
liiviae 1835. 
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Abrede zu stellen, kann ich doch diesem Hülfsmittel nicht 
unter allen Umständen voile Beweiskraft zuschreiben, denn 
Flüssigkeit wird man aus jedem Zellenleibe, den mau quetscht, 
herauspressen nnd ob das zurückgebliebene eine blosse Zellen- 
nembrau ist, oder ob nicht vielmehr die zusammenhängende 
Hauptmasse der in verschiedenen Hes^ionen des Zellenleibes 
vertheilfen fp^^ten Tlieile, das ist hüuüg sehr Bohwer und kaum 
mit einiger »Sicheilu it zn beurtheilen. 

Diese Art. sich von der T^xistenz der Zellenmembriin za 
tiberzeugen, von der ich nun zuletzt sprechen will, weil sich 
daran gewisse andere Betrachtungen knüpfen, besteht darin, 
dass man sie an der unversehrten Zelle an ihren Umrissen 
erkennt. Es ist hier begreiflich nicht allein nöthig, dass sie 
sich in Rücksicht auf ihre Dichtigkeit hinreichend von dem 
Zelleninhalt unterscheide, sondern auch, dass sie eine gewisse 
Dicke habe, denn ein einfacher Contour kann an nnd fflr 
sieh niemals die Diagnose der Membran begrflnden, es müssen 
deren immer zwei vorhanden sein, von denen einer die Anssere, 
der andere die innere Begrenzung darstellt. 

Manche Mikroskopiker haben, offenbar in der Vorans«- 
setzung, dass der Zelleninhalt eine sich durch ihren Brechungs- 
index wenig von dem umgebenden Medium unterscheidende 
Flüssigkeit sei, schon aus dem Contour auf eine Membran 
geschlossen; dies ist völlig unerlaubt nnter der Voraussetzung, 
welche ich oben su rechtfertigen gesucht habe, dass nämlich 
der Zelleninhalt von Anfang ein Aufbau aus festen nnd 
flüssigen Tbeilen ist ; denn der Unterschied swischen seiner 
Dichtigkeit und der des umgebenden Mediums wird anoh ohne 
umhflliende Membran hinreichenden Grund für den einen 
ümriss abgehen. Erst durch den zweiten Umriss kann er^ 
kannt werden, dass ein Dichtigkeitsunterschied zwischen 
äusserer Umhflllnng nnd Inhalt besteht. Es versteht sieh 
von selbst, dass man hierbei die Vergrösscrnng nicht durch 
starke Oculare Uber die reellen Kräfte des Instruments treiben 
darf, weil sonst ein zweiter ümriss entsteht, der seinen Grund 
nicht mehr in der Natur der Zelle, sondern in den Fehlern 
des Ol) tischen Apparates findet. Es werden deshalb auf 
diese Weise auch nur Zellmembranen von einiger Dicke er- 
kannt werden können. 

[393] Hier, wo wir von dicken Zellmembranen spreohen, 
ist der Ort uns ansfährlich darflber zn verständigen, was wir 
nnter verdickten Zellmembranen und nnter Intercellularsubstanz 
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ver^stcheD. iiei den iMlaiizea ist die Beo:ritfsbestiinmuDg dar 
verdickten Zellmembran leicht, indem schon xlie Cellulose- 
mcnihran an sich als eine A iiäsclieiduiiir. als ein von dem 
urspiüiiglichen Zellenlcibe völlig verscliiedenes, ihm äusser- 
Hch aufliegendes Product betrachtet werden muss, dessen 
Verdickung nur durch Anlagerono: von wiederum anders zu- 
sammengesetzten secundären Schichten zu Stande kommt. 
Nicht so verhält es sich bei den thierischen Zellen. Hier 
ist keine Membran, die der Zelle als solcher entgegengesetzt 
werden könnte, sie ist ein Theil ihrer selbst, und wenn sie 
dicker wird, so geschieht dies entweder indem sie wächst 
wie ein anderer Theil der Zelle oder indem neue Theile des 
Zellenleibes in den VerhärtuDgsprocesä hineingezogen werden, 
durch den sie selbst gebildet worden ist. Dieser Verhärtung^» 
process scheint mir in unmittelbarem Zusammenhange zu 
stehen mit der Bildung gewisser sogenannter InterceUniar- 
Substanzen. 

Die Lehre von den Intercellularsubstanzen, wie sie ge- 
wöhnlich vorgetragen wird, scheint mir eine Irrlehre zn sein 
und ich hege über die Eutwickelung derselben eine Ansicht, 
welche sich der von 3fax Srhultzc in seiner nbcn < ^^^ .ilinteu 
Abhandlung vorgetragenen eng anschliesst. Um dius zu recht- 
fertigen muss ich zunächst auf die beiden Grundirrthümer 
hinweisen, unter deren Kinfliiss die gangbare Lehre entstanden 
ist. Der erste ist der v*ni der freien exogenen Zellenbildung. 
Man liess die Knorpelzellen frei in der IntercellulnrsuhstaTiz 
entstehen, und hiernach mnsste inun also die Intercelluiar- 
substaoz nicht nur als etwas von ihnen Verscliiedenes, f^ondern 
auch als etwas theilweise vor ihnen Existirendcs auselien. 
Zweitens war man überzeugt, dass die Zellmembran sich trüber 
bilde als der Zelleninhalt und diesen mithin von vornherein 
umhülle; also konnte das, was nach aussen von ihr lag, nicht 
mehr zur Zelle gehören und erhielt den ^^amen der Inter- 
celiularsubstanz. 

Wir sind von der Lehre von der exogenen Zellenbildung 
zurückgekommen und wissen speciell aus der Beobachtung 
des Knorpels, dass hier die neugebildeten Zellen ursprünglich 
die eine neben der andern liegen. Wir müssten also an- 
nehmen, dass von anders woher Intercellularsabstanz nach- 
traglich zwischen sie ergossen wird und 394] sie ans einander 
drängt. Es wfirde hiernach die IntereeUularsubstanx «Is ein 
Gebilde ohne oiganiache Stractnr erscheinen, das nur durch 
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eine Art Eindieknngs- und Germnangsprocess ans dem flOssigen 
in den festen Zastand tiberginge, denn wir kennen bis jeixt 
keine Art yoq Organisation, welche sieh im TliierkOrper ud- 
abbttng^g von den Zellen anfbant, and sind dnreh nichts be- 
reehtigt eine solche anzunehmen. Viel wahrseheinlicher finde 
ich es, dass anch die Bildung der Intercellnlarsnbstaoa von 
den Zellen aasgeht, und dieser Annahme steht kein Hindemiss 
mehr entgegen, wenn wir nicht mehr annehmen, dass die 
Zellmembran präformirt sei. Denken wir nns, dass die änsserste 
Schicht jeder Knorpelselle sieh unter stetem Wachsen in die 
Substanz umwandle, welche wir Enorpelsnbstanz im engeren 
Sinne des Wortes nennen, und dass sie sich dabei mit den 
gleichen Schichten der benachbarten Zellen in der Weise ver- 
binde, dass sich die Grenze nicht mehr unterscheiden lässt, 
so haben wir die Intercellularsubstanz, so wie sie die mikro- 
skopisdie Untersnehung nachweist. Ist der nicht mit in diese 
Metamorphose hineingezogene Theil des Zellenleibes dann noch 
mit einer eigenen anders lichtbrechenden Schicht, Zellmembran, 
Knorpelzetlenkapsel, umgeben, so ist dies eine secandftre 
Bildung, zu der entweder der berdts metamorphosirte oder 
der noch nicht metamorphosirte Theil die Grundlage geliefert 
hatte. Nach dem, was ich bis jetzt ttber die Entwickelnng 
der Knorpel beobachtet habe, erscheint mir ersteres wahr- 
scheinlicher. Es scheint mir als ob bei dieser Art der Ent- 
wickelung der Intercellularsubstanz die den nicht metamor- 
phosirten Theil des Zellenleibes umgebende Schicht fester als 
das Uebrige wird, so die Kapsei durch Differeuzirung entsteht 
und durch ihren inneren und äusseren Umriss sichtbar wird, 
ja sich eventuell von der Umgebung so weit lösen kanu, dass 
es möglich isr. sie durch mechanische Gewalt zu isoliieu. 
Die Ansamuiluug von freier Flüssigkeit innerhalb der Kiiorpel- 
Zellen, wie sie schon ScJiwamtA) beobachtete, halte ich eben- 
falls für Folge einer secuudären Mutaniui phose. 

Aus dieser Ansicht übei die Eutwickelung der Inter- 
ceilnlarsabstanz lässt sich, wenn sie als richtig anerkannt 
wird, wie ich glaube auch in Kücksicht auf die bekannte 
Controverse über die Entwickelnng des Bindegewebes eine 
Verständigung ableiten, auf die Max [395] hidtze auch schon 
hingewiesen hat. Dass die Fasermasse desselben sich zwischen 
den Zellen aus einer von ihnen verschiedenen und ihnen 

1) L. c. S. 114. 
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tnmdea InterceUnlaTBiibBtaiiz entwickeln sollte, davon habe 
ieli mich niemals llberzengen ktonen; die Bilder, welche ich 
von sich entwickelnden Sehnen erhalten, haben mich zn der 
gerade en^egengesetzten Ansicht geführt. Ich sttttze mich 
hier nicht allein auf eigene Untersuchungen, sondern auch auf 
die des Herrn Dr. MoHett^ der mir schon ror Jahren, als er 
sich mit seinen Untersuchungen Uber das Bindegewebe be- 
schäftigte, ein vom Htthnchen im £i entnommenes Pr&parat 
zeigte, an welchem sich der Zusammenhang der Fasern mit 
den Zellen, ans denen sie hervorgegangen waren, und mit 
deren Kernen auf das Unzweifelhafteste verfolgen lieas. 
Andererseits lässt sich die unmittelbare Verbindung der Inter- 
cellnlarsubstanz des Knorpels mit und der unmittelbare Ueber- 
gang zu der Fasermasse des Bindegewebes durchaus nicht in 
Abrede stellen, was uns aber leicht eridärlich sein wird, 
wenn wir eben jene Intercellnlarsubstanz als ein ursprünglich 
auch aus den Zellen hervorgegangenes Froduct betrachten. 
Virchaiv*B BindegewebskOrperchen betrachte ich wiederum 
mit ihren Kernen als den Theil des Zellenldbee, der nicht 
mit in die coUagene Metamorphose hineinbezogen worden ist. 
Dies sind die BindegewebskOrperchen, deren Analogie mit den 
Knochenkörperchen sich unzweifelhaft naehwdsen l&sst, während 
wir diese Analogie fttr andere Formen, welche auch unter 
dem Namen von Bindegewebskörperchen beschrieben sind, 
zurtlckweisen müssen. Solche Formen sind: Zellen mit Aus- 
läufern, welche sich in elastische Fasern umwandeln, Zellen 
mit Ansläufern, die mit der Entwickelnng der collagenen Sub- 
stanz in keinem nachweisbaren Zusammenhange stehen und 
die entweder ihre Gestalt behalten oder deren weitere Meta- 
inoipliosc unbekannt ist; endlich verzweigte Hohlräume, deren 
Entstellung^ aus Zellen niclit nachiJrewiesen ist, Gewebslücken. 
Die Entwickeluno: des secundäreu ivnuclicus ist der des Binde- 
^^ewebes ^auz ;;l(jicL, nur dass liier weder g^emeines Binde- 
gewebe, noch fibröses Gewebe zu Stande kumuiL , indem die 
collagene Substanz sogleich durch länl.iiierunir von phosphor- 
saiirem Kalk in Knochen übergeht. Die xVualo^ie zwischen 
Kuuipelkurperchen , Knochenkfirpcrcheo und Bindegewebs- 
körperchen bleibt also hierbei vollkommen aufrecht. Ebenso 
aufrecht bleibt alles, was FVrr//o//? über die Kolle dieser 
Körperchen in pathologischen Processen gelehrt, und scheint 
[396] uns vollkommen verständlich, wenn wir berücksichtigen, 
dass das ßeproductiousvermögen nur demjenigen Theile der 
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Zelle vei liU 11)011 kuDo, welcher noch eineu der ursprünglichen 
Embryonalzelie analogen Organismus darätellt. 

Ich habe in dem Bisherigen angenommen, die leim- und 
chondringebende Substanz entstünden durch Metamorphose 
eines Theiles des Zellenleibes; ich wtirde aber denjenigen 
nicht in schlagender Weise widerlegen können, welcher be- 
haupten wollte, sie entsttlnden vielmehr als eine vom Zellen- 
leibe ausgehende Neubildung auf der Oberfläche desselben. 
Am menschlichen Organismus, dessen Structur wir bis zu 
den Elementartheilen mit Erfolg studirt haben, ist es im All- 
gemeinen leicht 7Ai sagen, was Metamorphose, was nach dem 
gewöhnlichen Sprachgebrauche Neubildung sei; anders aber 
verhält es sich mit der Zelle, deren StrncturverhJiltnisse sich 
unsern Vergrösserungsmitteln bis auf ihre gröbsten Zfige ent- 
ziehen. Wie soll man hier be^tiinim n , in wcK iii r Form die 
Zelle das Material für die Bildung der leimgebenden und der 
chondringebenden Substanz Mufnimmt, in welcher Form sie es 
abgiebt? Die Celluloseraembran der Ftianzenzelle muss ich 
als Neubildung betrachten, denn sie besteht aus einem Ma- 
teriale, das von dem des Zellenleibes seiner Natur nach von 
Grund ans verschieden ist. Eine Nöthigung der Art besteht 
aber ftlr die besprochenen sogenannten Intercellularsubstanzen 
so wenig wie fllr die thierische Zellenmembran, denn obgleich 
das leimgebende und das chondringebende Gewebe chemisch 
verschieden sind Yon den Substanzen, welche die Hauptmasse 
des Zellenleibes ausmachen, so ist doch der Unterschied nicht 
von der Art, dass wir es für unmöglich halten sollten, dass 
die eine Substanz allmählich durch Aufnahme und Abgabe 
gewisser Stoffe in die andere umgewandelt werde. Wesent- 
lich bestimmend für mich war der Umstand , dass namentlich 
beim Sehnengewebe ausser dem Kern nur ein so kleiner 
Theil des Zellenleibes zurückbleibt. Man kann dies freilieh 
auch als Atrophie auffassen, aber da im Allgemeinen ein 
Wachsthum stattfand nnd der eine Theil abnahm , während 
der andere znnahm, schien es mir natürlicher anzanehmeUi 
dass die Zunahme des letzteren auf Kosten des ersteren 
stattfinde. Man mag hierüber denken wie man will| es wird 
dies wohl noch geraume Zeit ohne praktische Folgen bleiben: 
aber wesentlich ist es, dass man sich entscheide, ob man die 
leimgebende nnd chondringebende Substanz als etwas ansehen 
[397] will, was theils vor den Zellen da war, theits nach- 
träglich von aussen her zwischen sie ergossen wurde, oder 
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ob man sie ansieht als ein Product der Zellen , das wenig- 
stens iur eine Zeit lang, theilwcise dauernd an den Lebens- 
erscheinungen derselben Theil hat 



Kern and Kernkorperchen, 

Wenn man auch Jetzt nicht meiir überall anerkennt, dass 
der Kern bei der Bildung der Zelle diejenige Rolle spiele, 
welche ihm Schleideti und Sehimrut zuwiesen, so gilt bei den 
Histologen doch noch ziemlich allgemein der Satz, dass jede 
Zelle wenigstens in ihrer ersten Jugend einen Kern gehabt 
liaben müsse, und auch diejenigen, welche zuorebeii, dass 
sich dies für die Blutkörperchen des Menschen und der Säuge- 
thiere nicht nacbweiöeu lasse, sind doch der Ansicht, dass 
wenigstens jede productionsfähige Zelle, jede die eine andere 
hervorzubringen im Stande ist, einen Kern besitze. 

T):i es sich für uns nicht allein um tbierische, soudern 
auch um pflanzliche Zellen handelt, so müssen wir auch diese 
mit in Betrnclit ziehen. Wenn wir uns nun hier streng an 
das Beobachtete halten, so crgiebt sich, dass zwar alle Zellen 
von phanerogamen Gewäclisen in ihrer ersten Jugend Kerne 
liaben, dass aber bei den Zellen der Kryptos:;inieu dieselben 
theils vorhanden sind theils vermisst werden. Auch die 
Productionstähigkeit kann man liier nicht von dem Vorhanden- 
sein von Kernen abliMn^io^ maehen, da Vermehrung durch 
Tlioiiung uud Vermehrung durcli 6prossenbildung ohne die- 
selben beobachtet worden ist. Es ist nun freilich zu berück- 
sichtigen, dass der Kein einen Hrechungsindex haben kann, 
der dem des Zelleninhaltes sehr nahe steht, und dass er hier- 
durch der Beobachtung entgehen würde; aber das kann keinen 
Grund abgeben seine Existenz anzunehmen, wo man ihn nicht 
sieht, 80 lange nicht deren Nothwendigkeit aus anderen 
Gründen nachgewiesen ist. So lange dies nicht geschehen 
ist, ist es meiner Ansicht nach nicht gerechtfertigt, dass man 
den Kern als wesentlichen und nothwendigen Be- 
standtheil in das Schema aufnimmt, welches man 
sich für den Elementarorganismus entwirft. 

Bei der Vermehrung der Zellen durch Theilnng hat man, 
wenn die neue Zeile einen Kern bekommen soll, manchmal 
Gelegenheit zu sehen, wie sich zuerst der Kern der alten 
tbeilt, noch ehe sich ihre [398] übrige Masse in awei Hälften 
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sondert. Bei der freien (endogenen) Zellenbildnng sieht man 
ferner wiederum von den Tochterzellen zuerst die Kerne und 
diese Art der Zellenvermelirnng ist überhaupt an kernlosen 
Zellen niemals beobachtet worden. Dies hat Vpranlassong 
gegeben, den Kernen eine besondere Functidii bei der Fort- 
pflanzung der Zeüeii zuzuweisen, tiner Ansicht, fflr welche 
vielleicht Mriuche in den Entdeckuiiirt n Balbiani% eine Be- 
st .iti^„ning zu linden glauben, indem dieser bei den Infusorien 
den Kern als Eierstock, das Kerr^körperchen als Hoden er- 
kannte. Hei näherer Betrachtung a))er beschränkt sich wieder 
dio Analogie, welche man hier lindct. Balbiani hat nirg'endö 
Selbstbefruchtung, Befruchtung des Eierstockes eines Indivi- 
duums durch den Hoden dc?^«elbpn Individuums beobachtet, 
sondern nur gegenseitige Bet'ruclitung durch Begattung. Da 
uns, abgesehen von den bekannten Befruchtungserscheinungen, 
deren Producte ganze zusammengesetzte Organismen sind, 
jeder Anhaltspunkt fehlt, eine solche bei den Zellen voraus- 
zusetzen, so dürfen wir es auch nicht wagen, die morpho- 
logische Aehnlichkeit des Kerns der Infusorien mit dem Kern 
der Zellen für unsere pbysiologisehen Zwecke zu verwerthen. 

Man kann nicht behaupten, dass die Ansieht, der Kern 
spiele eine wiebtige Bolle bei der Fortpflanzang, unrichtig 
sei; aber sie ist auch nicht so wahrscheinlich gemacht, dass 
dadurch die Allgemeinheit gerechtfertigt wftre, in der sie 
Geltung hat. 

Was wollte man dagegen einwenden, wenn jemand be- 
hauptete, der Kern verhalte sich bei allen Arten der Fort- 
pflanzung: Theilungi Sprossenbildung nnd endogener Zellen- 
bildung vollkommen passiv? Was zunftchst die Theilung 
anbelangt, so kannte er sieh auf die immerhin zahlreichen 
Beispiele berafen, in denen dieselbe zugegebener Maassen 
ohne Intervention von Kernen stattfindet. Hier mnss also 



Unter endogener Zellenbildung verstehe ich ausschliesslich 
das, was von den Botanikern freie Zellenbildung bezeich- 
net wird: Bildung von Toehteizellen im Leibe der Mutterzellen, 
wie tiie im Embryosack beohachlüt wird. Ich bemerke dies des- 
halb, weil man bisweiten die Zellenbildnng durch Theilung mit 
der endogenen Zellenbildnng zusammengeworfen hat Für mich 
liegt der wesentliche Unterschied dario, dass in dem einen Falle 
Zellen wie Embryonen im Mutterleibe entstehen und heranwachsen, 
in dem anderen Falle der Leib der Mutterzelle in Stücke ^^eriUllt, 
die nun die zweite Generation darstellen. 
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die Theilung vom Protoplasma (fflr dicijenigeD , walclie einen 
[899] Primordialschlaaeh annehmen , vom Protoplasma und 
Primordialschlauoh) selbst aasgehen; wanim soll dies nicht 
aneb so sein, da, wo eine Theiluug des Sems stattfindet. 
Man braucht nnr ansnnehmen, dass durch das hereindrftngende 
Protoplasma die Eernmasse in zwei oder mehr Theile ab*- 
geschnUrt werde, noch ehe sieh änsserlich eine Theilnng des 
Zellenleibes sichtbar macht. Man kann hiergegen nicht geltend 
machen ; dass das weiche« Protoplasma ja nicht den harten 
Kern abschnüren könne; denn erstens ist es bekannt, dass 
man mit solchen Behauptungen, da wo es sich um Vegetations- 
erscheinungen handelt, überhaupt sehr vorsichtig sein muss, 
und zweitens kann Niemand beweisen, dass der Kern zur 
Zeit, wo er sich theilt, hart sei. Muss man ilim nicht liehufs 
der Selbsttheilung einen eben so schwachen Zuaammüiihaug 
zuschreiben als behufs des Getheiltwerdens ? Es ist über- 
haupt eine eigene Sache nin dlü iJuusistenz des Kerns. Die 
Zellentheorie sieht ihn hd als das erste feste Element der 
Zelle, und doch ist dies tluK h nichts erwiesen. Man kann 
den nicht widerlegen, der behauptet, der Kern sei von Hause 
aus eine sehr weiche Mnsse, eine Masse von geringerer Oon- 
sistenz als das Protoplasma und er verhärte sich erst nach- 
träglich, sei es an seiner Oberfläche (bläschenförmiger Kern), 
sei es in seiner ganzen Masse (massiver Kern). Man kann 
hiergegen nicht anführen, dass der Kern oft schon in jungen 
Zellen eine bedeutende Consistenz zeigt, denn im Allgemeinen 
ist diese geringer als bei alten, und man kann immer nur im 
Allgemeinen sagen, der Kern gehöre einer jungen Zt-lle an, 
niemals, er sei so jung, dass er sich unmöglich schon ver- 
härtet haben könne, wenn er ursprünglich weich gewesen sei. 
Andererseits würden sich für jene Ansicht allerlei Wahrscliein- 
liclikeitsgründe vorbringen lassen, z. B. 1. dass die hellen 
Kiii:^:t'lii , welche bei der Furchnng entstehen und die Muttri- 
aller t!iit'i !>,clu3n Zellenkerne ^\n(\ , otfenbar eine sehr y:eriu^'e 
Consistenz haben und erst nach Beendisrnnu- dir l'^uicluiiig als 
Kerne der Keimhautzellen erhärten, 2. dass häutig, ii.iiaentiich dio 
Kerne junger Zellen das Licht schwächer brechen ah das um- 
gebende Protoplasma und somit voraussichtlich auch weniger 
feste Bestandtheile enthalten als dieses, 3. dass es Zellenkerne 
liieht, z. B. in den Bewegungswülsten von Mimosa pudica^ 
wilche noch zur Zeit der vollen Eiitwickelung der Zelle eine 
sehr geringe Consistenz und tropienartige Beschadenheit haben. 
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[400] Ich fnhre diese Dinge an, um darauf anfinerk- 
sam an maohen, daas sich den gangbaren diametral entg^eor 
gesetate Ansichten mindestens eben so plansibel machen lassen 
als jene. 

Wer behauptet, dass der.Kern sich bei der Fortpflansnng 
passiv verhftlt, könnte sich weiter in Bflcksicbt anf die Sprossen- 
bildung wiederum darauf berufen , dass solche gana ohne 
(sichtbaren) Kern von statten geht, z. B. bei der Bierhefe^], 
und endlich in Btlcksicht auf die endogene Zellenbildung 
konnte er mit Recht sagen, dass keine einzige Thatsache 
vorliegt, welche eine active Theilnahme des Kerns der Mutter- 
zelle an derselben beweist. 

Erwähnen wir hier bei der endogenen Zellenbiidung noch 
eines Dogmas der Zellentheorie, nämlich des, dass der Kern 
das erste Stflck der Tochterzelle sei, welches gebildet wird, 
und ttberzeugen wir uns, dass auch dieses sieh nicht beweisen 
lässt. Es ist wahr, die Kerne sind das erste, was man von 
den Tochterzellen wahrnimmt; aber beweist dies auch, dass 
es das erste sei, was gebildet wird? Die Kerne liegen im 
Protophisma einnebeltet und wer kann sagen, dass sich der 
Leii) der Tüclitcrzellt' in ihrem ersten embryonalen Znstande, 
!:iiii;e vorher, ehe eine Zeilenmembraii auch nur angelegt ist, 
\ on ilem Leibe der Mutterzelle durch unsere optischen Hülfs- 
mittel unterscheiden lasse? Man denke sich einmal folgenden 
Vorgang: Die erste Ablage der Torhterzelle sei eine kleine 
Masse von Protoplasma, welche sich als solche mit unseren 
Hülfsmitteln nicht von der Protoplasma masse der Mutterzelle 
unterscheiden lässt. Diese dehne sich aus und bilde in ihrer 



Nügeli sagt S< hleideu und Nägoli's Zeitschrift fllr wlsseii- 
schaftlichü Botaiiik, Ud. i, S. 45^; »Die i'ilzzellen lassen hiu und 
wieder kernartlge Gebilde erkennen. Die GSbrungspilze im Wefn- 
most und in der Bierhefe zeigen oft regelmässig in jeder Zelle ein 
der Membran anliegend ^ kleines Kernchen von woi.^slichem 
Schleim«. Ohne behaupten zu wollen, dass Nügeli nicht wiiklicbe 
Kerne vor sich hatte, kann ich tloeh zwei Dinge mit grosser Sicher- 
heit aussagen: Erstens, dass die von mir untersuchten GEbrangs- 
piise in voller Lebensthätigkeit und reichlich mit Sprossen ver- 
sehiedener Grösse versehen waren, und 'zweitens, dass ich mit 
vollkommeneren Vergrösserungsmitteln :in «genistet bin als die sind, 
in deren Besitz der berühmte Hotauiker im Jahio IS 11 sein konnte. 
Auch durch Jodtinctur konnte kein Kern niclitbar gemacht werden 
and eben so wenig dnreh EBSigs&ure. KOrner yon wechselnder 
GiOsse und Zahl, wie sie inaniügfAcb vorkommen, für Kerne an- 
zusprechen, ist glaube ich Niemand berechtigt 
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Mitte eine Hdble, gegen die sie sieb dann durch eine Membimn 
abgrenzt nnd in der sich frQher oder später ein oder mehrere 
sichtbare Edrpercben bilden. Das wftre der [401] Kern mit 
KemlcÖrperchen. Dieser wachse nun, während die ihn um- 
gebende dfinne Protoplasmaschicht, die eigentliche erste Anlage 
der Toehterzelley sieh von dem Protoplasma der Matterzelle 
noch immer nicht nnterscheiden Iftsst, weil beide einander 
unmittelbar berübren nnd durch keine anders brechende Grenz- 
schicht von einander gesondert sind; dann endlich bilde sich 
die Zcllenmembran, welche beide sichtbar von einander trennt. 
Wurde dies nicht dieselbe Reihe von mikroakopischen Bildern 
geben } wie sie in der That beobachtet werden und wie sie 
in ganz entgegengesetzter Weise gedeutet worden sind? Ich 
glaube, dass diejenigen, welche deh nicht auf fremdes Zeug- 
niss verlassen, sondern vornrtheilsfrei selbst beobachten, mir 
hiernach beistimnien werden, dass wir weder über die Ent- 
stehung, noch über die Function des Kerns irgend welche 
positive Kenntnisse haben, ja dass selbst die Constanz seines 
Vorkouimeiis als wesentlichen Einschränkungen unterworfen 
erscheint, wenn raan, was docli niclit zu vermeiden ist, dif 
Zellen der Krjptogaiiien mit in Betraclit zieht und niclit von 
vorn herein voraussetzt, dass der Kern auch da, wo mau ihn 
nicht sieht, dennoch vorhanden sein müsse. 

Der ZeUeninhalt. 

In Rücksicht auf deu ZeUeninhalt worden Bich, wie mir 
scheint, unsere Vorstellungen am meisten von den ursprüng- 
lichen Grundsätzen der Zellentheorie entfernen müssen. Nach 
ihnen war der Zelleninhalt eine Flüssigkeit, welche sich 
zwischen Kern und Membran ansammeltp, für uns ist der 
Zelleuinhalt die Hauntmasse des Zelleuleibes selbst, ein com- 
plicirter Aufbau aus lestea und flilssicren Theilen. Wenn man 
uns fra£rt. oh wir, da wir den ZeUeninhalt nicht als Flüssig- 
keit anerkennen, glauben, dass er fest sei; so antworten wir: 
Nein, und wenn wir gefragt werden, ob er denn di>c]i flüssig 
sei, so antworten wir wieder: Nein. Die Bezeichnungen fest 
und flüssig, wie sie in der Physik (Geltung haben, finden auf 
die Gebilde, mit denen wir es hier zu thun haben, in ihrer 
Gesammtheit keine Anweudun;r. 

Ich kann den Aggregatzustand des Zellenleibes weder 
mit dem des Bisens, des Bleies oder Schwefels im festen, 
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noch mit dem dieser Körper im flüssigen Zasiande veigleiehen, 
und die Fra^e, ob der lebendige Zellenleib fest oder flfissig 
sei, ist im Grnnde ebenso absnrd, als wenn ich fragen wollte, 
ob der Leib einer Qaalle oder [402] einer Schnecke fest oder 
flttssig sei, in dem Sinne, welchen die Physik diesen Ans- 
drtcken beilegt. Auch mit den Ausdrücken für die sogenannten 
gemischten AggregatznBtftnde reichen wir nicht ans nnd wenn 
wir sagen, der Zelleninhalt sei eine schleimige, oder 'eine 
gallertartige oder salzige Masse, so ist dies nicht besser, als 
wenn jemand, der von der Organisation der Medtisen nichts 
weiss, dieselben als salzige Massen, als belebte Gallerte be- 
zeichnen wollte« 

Wir werden mit Nothwendigkeit dazn gefflhrt, im Zellen« 
inhalte einen im Verhftltniss complicirten Ban zn erkennen, 
wenn wir die LebenserscheinuDgen berttcksichtigüD , welche 
wir an demselben wahrnehmen. Fassen wir zunächst nur 
einen Punkt ins Auge, die Bewegungserscheinungen. 

Es ist hinreichend bewiesen und allgemein anerkannt^ 
dass die contractile Substanz der quergestreiften Muskeln aus 
dem Zelleninhalte entsteht. Wir haben fernt r an derselben 
schon jetzt mit uubcicu nnvollkommeuen iiulfsmitteln einen 
ziemlich complieirteu Bau erkannt. Wir haben aus den Er- 
scheinungen, weiche sie im gemeinen und polarisirten Lichte 
zeigen, und namentlich aus der Unveränderlichkeit der optischen 
Constanten während der Contraction geschlossen , dass die 
SarcüUö elemenfs, aus denen einerseits die Fibrillen, anderer- 
seits die Bowma?i^ sehen Scheiben bestehen, wiederum aus 
Fttlssigkeit und aus ausserordeutlich viel kleineren Körpern 
zusammen^^esetzt sind, für welche ich den Namen der Disdia- 
klasten vorge3chla£:en habe. 

Die Untersuchungen , welche Margo am Schliessmuskel 
der Bivalven anstellte, haben ferner gezeigt, dass Muskeln, 
welche man bisher als glatte betrachtete, sich bei Anwendung 
starker Vergrössening-en als quergestreifte erwiesen und wio 
diese Sarcous eiements enthalten, die sich nur durch ihre 
geringere Grösse von denen der willkürlichen 3luskeln der 
Wirbelthiere unterscheiden. Es liegt die Vermiithung nalie, 
dass es sich bei allen übrigen sogenannten glatten Muskel- 
fasern oder contractilen Faserzellen ebenso verhalte. Wenig- 
stens kann Niemand behaupten, dass wir ein Recht liaben, 
ihnen einen wesentlich einfacheren Bau zuzuschreiben , und 
doch sind hier die Coutractilitätserscheinangea verhäUnissmäBsig 
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einfache. Wir haben hier nnr Zellen, die nach zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen ansge wachsen sind nnd sich in der 
Biehtang ihrer Längsaze anf angebrachte Reize verkarzen. 
Wir kennen aber noch andere Zellen, die sich in zahlreiche 
Ausläufer verzweigen, die alle sich [403] auf Reize zusammen- 
ziehen, ja derartig eingezogen werden können, dass die vor- 
her weit nnd vielfach verzweigte Zelle nunmehr als ein mnd- 
lieher Klumpen erscheint Wir kennen solche Zellen mit 
Fortsätzen, welche alle gegen die äussere Hautoberfläche ge- 
richtet sind, bei den Chamälepnen, und solche^ deren Fortsätze 
nach allen Richtungen parallel mit der Hautoberfläche sich 
verbreiten, bei den Fröschen, und wahrscheinlich kommen 
dergleichen bewegliche Zellen bei allen Amphibien vor, an 
denen man T'arbenwechsel beobachtet. Welches Recht haben 
wir, anzunehmen, dass die contractile Substanz, welciic hier 
den Zellenleib in allen Richtungen bis in seine entferntesten 
Ausläufer durchsetzt, einlacher gebaut sei, als der contiactile 
lluskelinhalt. Es ist möglich, dass sie wesentlich anders ge- 
baut ist, aber ob einfacher oder complicirter , das zu sagen, 
sind wir bis jetzt völlig ausser Stande. 

Haben wir doch bis jetzt keine Art von conlractiler 
Substanz so weit erforscht, dass wir einen Zusammenliang 
kennten zwischen ihrer Structur und ihren physiologischen 
Eigenschaften. 

An den Pigmentzellen konnten die Bewegungen leicht 
beobachtet werden, weil das Pi;L:menl sie in so auffälliger 
Weise von ihrer Umgebung unterschied. Wo dies iiulfsmittel 
fehlt. <rewiss zahlreiche Bewegungen von Zellen über- 

sehen worden, und doch ist schon jetzt die ^Iriige der vor- 
liegenden Beobachtungen keine geringe. Zellen in Gewebe 
eingeschlossen und Zeilen frei in Flüssigkeit bcliwiramend wie 
die Lymphkörper von Wirbelthieren und die Blutkörper von 
Wirbeilosen haheu Bewegungen s'ezcigt. 

An vielen i^tianzen hat man sich überzeugt, dass die so- 
genannten Zellsaftströmungen in der That nicbt Strömungen 
einer freien, die Zellcnhöhle gleichmässig erfüllenden Flüssigkeit 
und auch nicht Bewegungen kleiner Moleküle in dieser Flüssig- 
keit sind, sondern dass die Bewegung vom Protoplasma, mit 
anderen Worten, vom lebendigen Zelienleibe ausgeht^]. Eine 



^ Es scheint mir, dass noch jetzt die sogenannte ZuUsaft- 
circnlation nicht fUr alle Fälle richtig anfgefasst wird. Ich habe 



Digitized by Google 



III. Die filementarorganismen. 



77 



ftbnlich inrthümliche Auffftsaang [404] wie sie hier früher 
stotthatte, seheint es mir zn sein, wenn man die sogenannte 



bisher nur ein Object so genau studirt^ dass ich mir ein Urtbeil 
darüber erlaube: die Brennhaare der KeaeelQ. Ich kann hier an- 

nUclist das, was man aladie StrOmchen des Protoplasma bezeichnet, 

nicht als solche ancrkrnneii. Ich finde die ganze innere Oberfläche 
mit einer Schicht von i'rotoplasma überzogen, und die sogenaimten 
Strömchen erscheinen mir alä leistenartige oder wulstarcige Her- 
vorragungen dieser Protoplasmaschicht. Vielleicht kommen darunter 
auch ätränge vor, welche frei durch die centrale Höhle {404; hin- 
durchgehen, ich habe aber bis jetzt noch keine Gelegenheit gefunden, 
mich davon mit Bestimmtheit zu überzeugen Was ferner die Be- 
wegung anlangt, so lassen i^irh deutlich zwei Arten (lerseiben unter- 
scheiden: eiue langsame, ziehende oder kriechende, von dieser 
hHngen die Veränderungen in der Anordnung der Protoplatmamassen 
ab; femer eine zweite schnellere, flieseende, welche man an der 
Bewegung der z;ililreicheri Kürnchen wahrnimmt, die ^Icli in der 
gesammten ProtopiaHUiamaöSe finden. Ks^ \\\rd gew(>liniich so dai- 

geätellt, als ob sich die ganze Protoplasmaiuasse in einer fliessenden 
ewegung befinde nno die KOmchen nnr passiv mitgeschleppt 
würden; ich muss dies aber in Klicl^sicht auf mein Object entschie- 
den in Abrede stellen. \9^t freilich der Schein einer solchen 
iiiessenden Bewegung vorhanden, aber dieser wird theils, wie es 
ja auch bei den Muskeln geschieht, durch Coutractionsbeweguugen 
des Protoplasma hervorgebracht, tnells rtthrt es her Ton dmi EOm- 
chen, welche sich nicht im deutlichen Sehen befinden. Indem 
diese nicht als solche sichtbar sind, bringen sie, wenn ich mich 
so ausdrücken darf, kleine schwache Nebelflecke hervor, welche 
sich in der Stromesrichtuug bewegen, so dass es dadurch das Au- 
sehen hat, als ob das ganze Protoplasma in einer fliessenden Be- 
wegung begriffen sei. JDass dies in der Tbat nicht der Fall, be- 
haupte ich aus folgenden Gründen: Erstens sieht man, und zwar 
oft in ganz schmalen Bahnen den sogenannten Strömchen) Kügel- 
chen in eutgegengeHetzter Kichtuug liiesaeu und sieh vibrirend um 



es hier, wie es gewöhnlich angegeben wird, mit dem Fliessen einer 
z&hen Flüssigkeit zu thnn hätte; zweitens kann man die Bewegun- 
gen des Protoplasma's ganz deutlich von denen der Köfik lir n 
unterscheiden. Ks ist zu dem Zwecke am besten den Ba^jalthcil 
der Zelle in geringer Entfernung von der Zellengruppe, in die der- 
selbe eingepflanat ist, bei starker YergrOsserung (Bartnak syst a 
Immersion Nr. 10, Ooal. 3) so einzustellen, dass die Mittelebene im 
• deutlichen Sehen ist und somit der Durchschnitt der Protoplasma- 
masse zur Anschauung kommt. Man kann dann bei anhaltender 
Beobachtung oft ganz deutlich sehen, wie dieselbe wulstartige 
Hervorragungen gegen das Innere treibt, die eine Zeit lang stehen, 
ihre Gestalt verändern und endlich wieder verschwinden. Unab- 
hängig geht daneben die Bewegung der Rürnchen fort. Das so- 
genannte Protoplasma erscheint hiernach als der contractile Zellen- 
leib, der an der Basis eine, vermöge seiner leisten- und wulstartigen 
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Moleknlarbewegnng in den Speichelkörperchen ansieht , als 
eine Bewegung kleiner K<)rnchen innerhalb eine» Blttsohene 
mit fidssigem Inhalte. 

Ich habe schon oben erwähnt, dass ieh beim Oomprimiren 
niemals ein solches Bläschen platten nnd den Inhalt freigeben 
sah, sondern dass die ZeUe in einen flachen Knehen znsam- 
mengeqnetseht warde, welcher noch alle Körnchen enthielt^ 
die aber nnn fttr immer ihre Bewegong verloren hatten. Dies 
dentet vielmehr daranf hin, [405] dass die Körnchen Be- 
standtheile eines kleinen Organismus waren, der durch die 
Quetschung getödtet und seiner Motilität beraubt wurde. 

Bedenken wir, wie complicirt die mechanischen Ein- 
richtungen sein mttssen, welche den besprochenen Bewegungen 
zu Grunde liegen, und bedenken wir, dass wir bis jetzt eben 
nur die mittelst des Mikroskops wahrnehmbaren Bewegungs- 
erscheinnngen berfleksiclitigt haben. Wir haben damit einen 
Kreis von Erscheinungen ins Auge gefasst, der, wenn wir 
einen Vergleich in Besiehung auf grössere Thiere anstellen 
wollen, an Ausdehnung etwa den mit blossen Augen sicht- 
baren Bewegungen derselben entsprechen mag. Wir haben 
noch keine Rückäicht genommen auf die Einrichtungen, ver- 
möge welcher der kleine Organismus sich ernährt, wächst und 
seines Gleichen erzeugt, wir haben noch keine Rücksicht ge- 
iiomineii auf die Einrichtungen^ vermöge welcher er specifische 
Wiikuugen ausübt, je nachdem er Nervenzelle, Drüöeiizelle 
u. s. w. ist. 

Bedenken wir dies alles, so müssen wir anerkennen, dass 
wir es mit Organismen zu thun haben, deren Conj|iUcation 
wir zwar insofern nicht mit der der Thiere vergleichen 
können, als wir bis jetzt kein Recht haben anzunehmen, dass 
sie sich wieder aus zahllosen kleinen Organismen zusauimen- 
öetzeu, von denen wir aber immerliin zugeben müssen , dass 
sie einen höchst kunstvollen Bau darstellen, dessen wesentliche 
areliitektonisehe Elemente unseren Blicken bis jetzt vollständig 
entzogen sind. Alle diese Elementarorganismen, thierische 
und pflanzliche, sehen in ihrer ersten Jugend einander ähnlich. 



VorsprUnge unregelmässige Höhle einschliesst und von einer Flüssig- 
keit durchströmt wird, welche zahlreiche kleine Körnchen enthält. 
Diese Plttseigkeit mit dem Blute des Thierleibes an vergleichen 
liegt nahe genug; eine solche Analogie aber ist wer th los, so lange 
wir nicht mehr als jetzt Über den Ban und den Haushalt des 
Zellenleibes wissen. 
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wie aneh die EmbiyoDen der einzelnen Thierkreise, der Wirbel- 
tliiere, der Gliedertbiere, der Kepbalopoden nnd bo weiter 
einander ftbnlicber £eben, als die entwickelten Tbiere. Die 
Beobacbtnng dieser Tbatsaehe war der grosse Fond, der 
Theodor Sehwann in den Stand setzte, die ganze Gewebe«- 
lehre mit einem so hellen Lichte zu erleuchten; in Rflcksieht 
auf die Punkte aber, durch welche seiner Meinung nach diese 
äussere Aehnlicbkeit im inneren Bau begründet sein sollte, 
verfiel er in wesentliche Irrthtlmer. 

Das Schema: Feste Zellmembran, von Hause aus flftssiger 
Zelleninhalt und Zellenkern mit Eemkörperehen , ist fttr uns 
werthlos geworden, ja die Zeit ist herangerfickt, wo das An- 
klammern an dasselbe für die weitere Entwickelung der Histo- 
logie geradezu schädlich wirkt, denn um seinetwillen werden 
Membranen angenommen, wo [4061 keine nacbgcwiesen worden 
sind, um seinetwillen wird der Zelleninhalt, 80 lan^^e nicht 
im speciellen Falle geradezu das Oegentheil dargeiLah itt, als 
eiue Flüssigkeit behandelt, um seinetwillen niuas jede Zelle 
einmal einen Kern gehabt haben, wenn derselbe auch nie 
gesehen worden ist, um seinetwillen werden Inlercellularsub- 
stanzeu angenouimen, deren selbständige von den Zellen 
unabhängige Entwickelung sich wiedenmi nicht nachweisen 
lässt, ja im höchsten Grade unwahrscheiulich ist a. s. w. 

Da der Name »Zellen« so eng mit diesem Schema ver- 
bunden ist, so würde ich vorschlagen, ihn ganz zu verbannen, 
wenn siel! au ihn nicht eine so rnlimvolle Periode der Histo- 
logie knüpfte. Wenn man sich von jenem Schema losgemacht 
hat, kann man die Flementarorganisnieu nach wie vor Zellen 
Tiennen, man wird darnni doch wissen, was darunter zu ver- 
siehcu sei, und spätere Geueratiunen werden sich dnbpi der 
rüstigen Rtreiter erinnern, welche unter dem Bauner der 
Zellentkeoiie ds^ gesammte Feld der Histologie erobert haben. 
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Das Verhalten der sogeuannten Protoplasmaströme 

in den ßreimliääreD von Urtica orens gegen die 
Schläge des Magnetelektromotors. 

Von 

Prof. E. Brücke, 

wirklicbetu Mitgliede der kaiaerlie^n Akademie der WissenieHaften. 

(Vorgelegt in der Sitsung vom 20. Juni 1862.) 

Aus Sitzun^^sberichte der kais. Akad. d. Wissensch, in Wien, 
Mathem.-naturw. Cl. 46. Bd. II. Abth. 1862. 

Vor etwa acht Monaten habe ich in einem Anfsatze, über- 
schrieben »die Elementaroi^Miisinen« (diese Berichte Bd. 44, 
Abth. 2, 8. 381), unter anderem nachzuweisen gesucht^ dass 
die sogenannten ProtoplasmastrOmohen in den Brennhaaren 
der Nesseln diesen Namen nicht verdienen, dass man es viel- 
mehr mit einem lebendigen, oontractilen Zellenleibe, einem 
Elementarorganismns, zn thnn bat, in welchem eine körner- 
reiche Flüssigkeit fortbewegt wird. 

Die Erfolge, welche ich neuerlich bei der Anwendung 
des Magnet* lelaiumütors auf weisse Blutkörperchen, Eiter- 
und Sppiciit Ikörpercheu eintreten sah, haben micli vcraulaast, 
auch die iiieuuhaare seiner Einwirkung auszusetzen und zwar 
mit denselben IlühöDiiLteln, deren ich mich bei den üben er- 
wähnten Versuchen bediente. ^Diese Berichte Bd. XLIV, 
AblL. 2, s. :5S1.) 

Icli unterscheide aii dei grossen Zelle, welche wesent- 
lich das Brennhaar bildet, die äussere starre Wand, das Ge- 
h.'iusö, ferner das sogenannte Trotoplasma sammt dem Kern, 
welche ich gemäss den in meiner eingangs erwähnten Abhand- 
lung aufgestellten Grundsätzen zusammen als den Zellenieib 
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bezeichnen werde, und endlich drittens die klare Flüssigkeit 
in der Zelle, welche ich IntracelUilarflüssigkeit xa-r f^oyi^p 
nennen will. Diese drei Gebilde sind wie bekannt in der 
Weise über einander geschichtet, dass der Zellenleib mit seiner 
ganzen äusseren Oberflüche dem Gehäuse anliegt, an seiner 
ganzen innern OberÜäciie von der IntraceUularflüsslgkeit be- 
spült wird. 

Wenn man bei starker VergrÖsserung das Mikroskop so 
einstellt, dass die Mittelebene des Haares sich im deutlichen 
Sehen befindet, so unterscheidet man am leichtesten die 
eigenen Bewegungen des Zellenleibes von denen der körner- 
reicheu Flüssigkeit, welche in ihm strömt. Man sieht dann 
seinen optischen Längsschnitt [36] und einerseits die Körnchen, 
die sich in ihm fortbewegen, andererseits die Wülste, die er 
gegen die Intracellularflüssigkeit anstreibt: man sieht, wie sie 
wachsen, wie sie ihren Ort verändern and wie sie wieder ver- 
gehen. 

Man wird sich durch das Fortrücken des Wulstes nicht 
täuschen lassen, zu glauben, dass das sogenannte Protoplasma 
fiiesse; denn man weiss, dass eine Contractionswelle der Länge 
nach über eine grosse Muskelfaser abläuft und schliesslich alle 
Theile derselben doch wieder am alten Orte sind. Selbst 
wenn ein siugulär gebildeter Theü des Zellenleibes durch das 
ganze Sehfeld fortrückt, darf man sich dadurch nicht ver- • 
führen lassen in den alten Irrthum zurückzufallen. Ich habe 
solche Theile verfolgt und gefunden, dass sie endlich still 
stehen und dann langsam wieder gegen ihren früheren Ort 
hin zurückkehren. Die Bewegung war kein Fiiessen, sie war 
eine Folge der Oontractilität. 

Ich kann nicht sagen, ob diese Contractionen die einzige 
Ursache der Bewegung der kdrnerreichen Flüssigkeit im Zellen- 
leibe sind, aber dass sie auf dieselbe einen wesentlichen Ein- 
fluss üben müssen, versteht sich wohl von selbst. 

Beide Belegungen nun werden durch eine hinreichend 
kräftige und hinreichend langdauernde Einwirkung des Magnet- 
elektromotors vollständig aufgehoben, der Zellenleib wird in 
eine todte, sich später meistens nach und nach vom Gehäuse 
ablösende Masse verwandelt 

Um die Wirkung der elektrischen Strdme in ihren ein- 
zelnen Stadien zu verfolgen, thnt man am besten den Kreis 
anfangs nur für eine oder einige Secnnden zu schliessen, so 
dass das Haar eine kurze Reihe von Schlägen erhält. Die 

Oritwald's Klassiker. *J5. 6 
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erste Veränderung, die man dann walirnimmt, besteht in der 
Regel in dem Erscheinen einer grrsso] en oder preringeren 
Menge von Fäden, welche vom Zellenleibe aus in die Intrn- 
celhilarflüssigkeit hineinragen. Icli habe sie nicht immer, aber 
doch bei weitem in d^r Mehrzahl der Fälle gesehen, und da 
sie von wechselnder Dicke, oft äusserst dünn sind, so mögen 
sie sich wohl das eine oder das andere Mal der Beobachtnng 
entzogen haben. Manchmal sieht man sie wie Raketen aus 
dem Zellenleibe hervorschiessen, sobald man den Kreis des 
Magnetelektromotors schliesst. Sie haben oft eine betraclit- 
liche Länge; ich habe deren solche beobachtet^ die im ge- 
streckten Zustande bis zur Axe in das Innere des [37] Haares 
hineinragten. An ihrem Ende tragen sie eine grössere oder 
kleinere Anschwellung, und man sieht sie in einer fortwähren- 
den bald schwächeren bald stärkeren zitternden oder schlan> 
gelnden Bewegung begriffen. 

Bisweilen sieht man neben den Fäden aneh stärkere 
kolben- oder keulenartige Gebilde hervortreten. 

Hatte die Einwirkung der Ströme einen gewissen Grad 
nicht überstiegen, so kann hierbei das Fliessen der köiiier- 
reichen Flüssigkeit im Zellenleibe noch eine Weile fortdauern, 
ja es kommt häufig vor, dass die Fäden nnd Kolben wieder 
rersehwinden und der normale Zustand, so weit die An- 
schauung darüber Anfsehloss giebt, wieder hergestellt ist. 
Bisweilen geschieht dies nnr in einem Theiie des Zellenleibes, 
während der andere nach und naeh abstirbt. Wo ich dies 
beobachtete, war es die Spitze, welche abstarb, die im dicke* 
ren Theüe des Haares gelegene grossere Partie des Zellen- 
leibes, die sieh erholte. 

War die ^nwirknng heftiger oder sehliesst man den Kreis 
des Magnetelektromotors von neuem, so hdrt das Fliessen so- 
fort anf nnd man sieht die KOmchen nnr noeh in einer nn- 
regelmässigen Bewegung, die ganz den'pharakter der nnter 
dem Namen der Moleknlarbewegnng bekannten Erscheinung 
trägt. 

Indessen hat sich das Ansehen der inneren Oberfläche 
noeh mannigfach verändert, man sieht verschieden geformte 
Exorescenzen, sphäroidische Massen, die mit der Oberfläche 
nnr durch einen ganz kurzen und dünnen Hals zusammen- 
hängen und in denen dnige Körnchen sich hernmtummeln. 
Der innere Oontour im Allgemeinen hat an Schärfe und Deut- 
lichkeit verloren: im Innern des Zellenleibes sieht man oft- 



Digitized by Google 



lY. Das Verhalten der sogenanDten ProtoplasmaBtrüioe etc. 83 



mala Figuren wie von aneinander gedrängten Blascnräumen 
entstehen. 

In der bisher vollständig reinen und klaren Intracellulur- 
flüssigkeit erscheinen nun Körnchen, die zu kleinen Gruppen 
vereinigt Mulekularbewegung zeigen. Ob jsie iiii uud für sich 
das eine am anderen haften, oder ob sie durch ein hyalines 
Bindemittel mit einander vereiniort sind, konnte ich nicht ent- 
scheiden. Diese Köruchengruppen mehren sich, sie verlieren 
ihre Bewegung und senken sich zu Boden, wälirend zugleich 
die Bewegung der Körnchen im Zellenleibe, wenn dies nicht 
schon früher geschehen ist, vollständig auihört. 

[38] Hiermit ist jede Lebenserscheiuung an der Zelle er- 
loschen. Der Zellenleib ist eine abgestorbene, trübe, körnige 
Masse, die sich nach einiger Zeit erst stellenweise, dann in grösse- 
rer xVusdehnung von der Zellwand abzulösen und zu schrumpfen 
pfleo:t, so dass man sie nach längerer Zeit oft als ein schlnffes 
schlauehartiges Gebilde in dem (ieh;Ui>r liegen sieht; bisweilen 
ist ^ie auch an einer oder nuhreren iStelleu zerrissen, wahr- 
scheinlipli weil sie dem Gehäuse local fester anhaftete und 
deshalb beim Schrumpfen einen Widerstand erfuhr, der schwerer 
als die Festigkeit des eigenen Baues zu aberwinden war. 



6* 
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Emst Bracke war der Solin des Historie- und Porliät- 
maiers Jobann Gottfried Brücke in Berlin nnd ward« am G. Jnni 
IS 19 geboren. Nachdem er in Stralsund, seiner zweiten Hei- 
mathy das Gymnasium besucht hatte , stndirte er in Heidelberg 
und Berlin. Bald trat der junge Forseher, der 1842 zum 
Doctor der Medicin promovirt worden war, in nfthere Be- 
ziehungen zu Johannes Müller ^ dessen Assistent am Mnsenm 
für vergleichende Anatomie er 1843 wurde. Im nächsten 
Jahre habilitirte er sieb in Berlin für Physiologie, seit 1846 
hielt er auch in der Akademie für bildende Efinste die Yor^ 
trige ttber Anatomie. Kach ein^ kurzen Anfenthalte als 
ausserordentlicher Professor in Königsberg (1848) llbemahm 
er 1849 die ordentliche Professur für Physiologie an der Wie- 
ner Universität. Hier war er bis zu seinem 70. Lebensjahr 
als Lehrer und Forscher nnermUdlich thätig, umgeben von 
zahlreichen Schfilem, denen in Wien durch Brücke Ober- 
haupt die erste Gelegenheit zu eigenen, physiologischen und 
histologischen Forschongen geboten wurde. Im Jahre 1889 
trat er in den Buhestand, den er nur wenige Jahre geniessen 
konnte; schon 1892, am 7. Januar, erlag er der Influenza. 

Auszeichnungen aller Art wurden ihm zu Theil, von denen 
nur der Orden pour ie m^rite und der österreichische Leopolds- 
orden, durch den er in den erblichen Ritterstand erhoben 
wurde, genannt sein mö&ren. Zum lebenslänglichen Mitglied 
des östen'eichisclieu Herrenhauses wurde er 1879 ernannt. 

Brücke'^ Arbeiten zeichnen sich durch vorurtheilslose 
Heuhachuui^^ und loo-ischo VerailiLiUiii^i; des Gefundenen aus, 
eint' behagliclie liuln; liegt ttber der klaren, von jeder Phrase 
und allem Prunke freien Daratellung, die auch heute noch und 
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vielleicht heute erst reclit eiü Muster wissenschaftlicher Schreib- 
weise ist. 

Der Physiologie verdankt Brücke das erste Recept zur 
Reingewininms: des Pepsius, wodurch er wesüutlich zur Keunt- 
iiiss der Enzyme beitrug, ferner mikroskopisch-physiologische 
L ntersuchuugen über Farben und Farben Wechsel bei Thieren. 
(Ostwald% Klassiker No. 43, Chamaeleon.) Auch zahlreiche 
Beiträge zur Nerven- und Muskel pliysiologie, zur Bhitlehre, 
über den feineren Bau der MuskeUasor und viele andere 
finden sich unter den UU) Abhandinngen, die lirUrke ver- 
öffentlicht hat. In zwei Bänden gab er seine Vorlesungen 
über Physiologie heraus. Weit über die engeren Grenzen 
seiner Wissenschaft griff er hinaus in den Grundzfisren zur 
DiysioldLMo der Sprachlaute für LinguistoTi und raul(.-tiiinmon- 
leiiit i Wien IboO, 2. Aufl. IS76). In einer Abhandlung )0s( u(3 
Methode der phonetischen Transscription« (iSßlVi heerrtindi (o 
er eine neue, von den herkömmlichen Buchstaben unabhän^,Mge 
Lautzeichenscin i ft, deren einzelne Rlt hk nte die Stelle und Art 
der z\rtii ulation, den Zustand der ^Stimmritze, kurz die zur 
Erzeugung jedes Lautes iini]iio;e Verwendung" der Sprachorgane 
ausdrücken und die Lfiute aller Sprachen auf cremeinsamer 
Basis darzustellen gestatten. Eine weitere Frucht seiner pho- 
netischen Studien sind die 1S71 erschienenen >physiologischen 
Grundlagen der neuhochdeutschen Verskunst«. Sein Kunstsinn, 
der weit über den eines feinfühligen Museumbesuchers hinaus- 
ging, bekundet sich in den Bruchstücken aus der Theorie der 
bildenden Ktinste (Leipzig 1877). Der Aus«:ang8puokt und die 
Grundlage ftir alle diese Schriften waren physiologische For- 
schungen, die Brücke in meisterhafter Vielseitigkeit auch anf 
andere Qebiete des menschlichen Forschens zn übertragen 
verstand. 

Der Pflanzenphysioiogie wandte sich Brücke schon in 
Berlin zu, dort entstanden die beiden ersten der hier abge- 
druckten Abhandinngen. 

Später hat er swar speciell botanische Fragen nicht wieder 
bearbeitet, aber er griff stets auf die Pflanzen als geeignetste 
Objecto zur Lösung allgemeiner Probleme [IIL u. IV. Abhandlang) 
zurflck. Im Interesse der Pflanzenphysioiogie ist es zu be- 
klagen, dasB ihr Brücke später nicht mehr seine Arbeitskraft 
widmete. 

Die Abhandlnng Uber das Blnten des Rebstockes bringt 
wesentliche Ergflnsnngen zu den grandlegenden Untersnchnngen 
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von Haies und Duirochet nnd tmg besonders durch den 
Nachweis, dass die lebenden Zellen und nicht die Gefä^se den 
Blutungsdraok erzeugen, zur Klärung des Probiemes bei. 

In der werth vollen zweiten Arbeit über die Bewegnn^ren 
der Mimosa pudica (1848) wird zum ersten Male der Unter- 
schied zwischen den Reizbewegnngeu und den ilmeii äusserlich 
iilinlichen und ihnen bisher o^leichgestellten ScLlat'bewegungen 
liervor^ehoben; ferner bewies Brücke^ dass nur die untere 
GelenkliJiltte reizbar ist, dass also alle Reizbewegungen fort- 
bestehen, wenn nur die obere Hälfte weggenommen wird. Die 
Beziehungen und Spannungen zwischen dem Gefässbtindel und 
dem es umgebenden saftreichen Parenclivui werden untersucht, 
der Mechanismus der Bewegungen wird auf Wasserverschiebungen 
in den antagonistischen Oelenkliillftcu zurücks-eführt. Die Me- 
thodik und Theorie wurden zur Grundlage für alle 
späteren Untersuchnnir'jn über die Mimose. 

Allgemeine Frajren der Zellenlehre, vorwieg-end von der 
tliierischon Zelle ausdrehend , aber die der Pflanzen stets be- 
rücksichtigend, behandelt der berühmte Aufsatz über die Ele- 
mentarororanismen (1861). Wie ein Programm für die neuere 
Zellforschung liest sich Ihi/ckc^ Forderung, dass dem Proto- 
plasma und dem Kern selbst nocli eine fester gefügte Organisa- 
tion zukommen müsse, dass sie nicht bloss als Lösungen und 
Bläschen betrachtet werden dürften. Was Brücke über die 
Kollo der Zellkeme bei der Theilung sagt, trifft zum Theil 
heute noch zu, und mancher Forscher, der in der Ueber- 
scbätzang des Kernes zu weit geht, wird Tielleicbt durch 
Brücke auf den rechton Weg zurück sich führen lassen. Von 
grosser Bedeutung für die damalige Zeit war der Gedanke, 
dass alle Gewebselcmento, und wenn sie noch so sehr von der 
Zelle in Gestalt und Beschaffenheit abweichen sollten» doch 
aus Zellen entstanden und nur durch Zellen erzeugt sein 
konnten. Die neuere Forschung hat auch hierin Brücke'^ 
Voraussetzung bestätigt. 

Der letzte kleine Aufsatz endlidi schildert die durch den 
elektrischen Strom herrorgernfenen Vorgänge im Protoplasma. 
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werden durch hervorragende Vertreter der betreflfenden Wissen 
Schäften besorgt werden. Die Leitung der einzelnen Abtheilungen 
übernahmen: für Astronomie Prof. Dr. Bruns (Leipzig), für; Mathe- 
matik Prof. Dr. Wanger in (Halle), für Krystallkunde Prof. Dr. 
Groth (München), für Pflanzenphysiologie Prof. Dr. W. Pfeffer 
(Leipzig), für Chemie Prof. Dr. W. Ostwald (Leipzig), für Physik 
Prof. Dr. Arthur von Octtingen (Leipzig). 

Um die A nschaffung der Klassik er der exakten Wissenschaften 
Jedem i lern, 
ifit der auf 

—.2; AlllH Ostwald' a Klassiker d er 1 je- 
doch m! 085 exakten Wiaaenachaf ten. 
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